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GLOSARIO

•

Aguas residuales: aguas producto de las actividades industriales y
domésticas; constituidas por materia orgánica e inorgánica, metales
pesados, entre otros.

•

Alcantarillado o red de alcantarillado: sistema constituido por estructuras
y colectores usados para la recolección y transporte de las aguas
residuales (alcantarillado sanitario) y/o aguas de lluvia (alcantarillado
pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten:
cauce natural o planta de tratamiento de aguas residuales.

•

Aguas lluvias: Aguas provenientes de la precipitación pluvial.

•

Aguas residuales: Desecho líquido provenientes de residencias, edificios,
instituciones, fábricas o industrias.

•

Exfiltración: escape del flujo de una tubería, pozo o cámara de inspección.

•

Deformación o deflexión: perdida de la forma original de la sección
transversal de una tubería.
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•

Junta: localización en la cual los extremos de dos unidades adyacentes de
tubería se ensamblan longitudinalmente.

•

Infiltración: ingreso de agua subterránea a un sistema de tuberías.

•

Rotura o colapso: partes o pedazos de una tubería que se separan o se
destruyen por acción de una carga.

•

Fisura: separación superficial (cerrada) de una tubería, no supera el 50%
del espesor del tubo.

•

Grieta: separación abierta de una tubería, supera el 50% del espesor del
tubo.

•

Fractura: rotura de una tubería, abierta al 100% del espesor del tubo.

•

Impacto: secuela o efecto, positivo o negativo, que recibe un algo debido a
un agente nuevo en su entorno.

•

Condición estructural: estado del sistema de alcantarillado relacionado
con la integridad del material.

•

Criterios: son eventos o características medibles

•

Indicador: es una unidad que puede ser medida y cuantificada
14

•

Nivel freático: Nivel superior de la zona de saturación en las rocas
permeables. Este nivel varía estacionalmente en función de la precipitación,
aunque también influyen otros factores como la evapotranspiración y la
cantidad de agua infiltrada a través del suelo. La pendiente del nivel freático
es inversamente proporcional a la permeabilidad del acuífero.

•

Pozo o cámara de inspección: Estructura de ladrillo o concreto, de forma
usualmente cilíndrica, que remata generalmente en su parte superior en
forma tronco-cónica, y con tapa removible para permitir la ventilación, el
acceso y el mantenimiento de los colectores.

•

Rehabilitación:

todas

las

medidas

para

restaurar

o

mejorar

el

funcionamiento de un sistema de alcantarillado existente.

•

Renovación: es el trabajo para mejorar el funcionamiento de una longitud
del alcantarillado.

•

Reemplazo: es la construcción de un nuevo sistema de alcantarillado,
incorporando y posiblemente mejorando las funciones del viejo.

•

Resina epoxíca: es un polímero termoestable que se endurece cuando se
mezcla con un agente catalizador o "endurecedor".
15

•

Tubo ó tubería: Conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto,
concreto reforzado, plástico, poliuretano de alta densidad, asbestocemento, hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plástico con refuerzo de fibra
de vidrio, u otro material cuya tecnología y proceso de fabricación cumplan
con las normas técnicas correspondientes. Por lo general su sección es
circular.
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INTRODUCCIÓN

El servicio óptimo de la red de alcantarillado pluvial o sanitario, puede ser afectado
por problemas como infiltración, fracturas y desacoples. Debido a esto, es
necesario implementar de la recuperación de la tubería, teniendo en cuenta el
estado y la magnitud de afectación en que esta se encuentre, ya que no siempre
se debe recurrir al cambio total de dicha tuberías.
En Colombia, el procedimiento más utilizado para la recuperación de tuberías de
alcantarillado, se conoce con el nombre de método convencional de zanja abierta.
En la última década se han desarrollado nuevas tecnologías como Sliplining, Pipe
Bursting, CIPP, las cuales, van ganando aceptación y confianza en las empresas
prestadoras de servicio de alcantarillado, por su versatilidad, economía y rapidez
de los trabajos.
Esta investigación pretende dar a conocer algunas de las nuevas tecnologías que
se están implementando en el mundo para la recuperación de alcantarillados, sus
beneficios, desventajas y oportunidades para Colombia. Estos procedimientos no
convencionales de recuperación de tuberías buscan reducir algunos de los
problemas más evidentes en la recuperación de alcantarillados como son:
perturbaciones en el tráfico, impacto en las actividades comerciales e industriales,
afectación a las características naturales en las proximidades de la zona de
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construcción y el incremento en los costos de recuperación que van en relación
con cada metro que se avanza en la excavación.
Cuando se busca recuperar una tubería de alcantarillado, se debe escoger un
método, que conlleve a optimizar al máximo los recursos, generando así el menor
impacto en el entorno, en las vías, en el ambiente y en el comercio; que mejore la
capacidad hidráulica de la tubería de alcantarillado o que por lo menos conserve
la existente; por último, que técnica y económicamente sean factibles, para que se
implementar en cualquier ciudad principal de Colombia.

18

1. EL PROBLEMA

1.1 LÍNEA

El

proyecto

de

investigación

desarrollado

corresponde

al

GRUPO

INVESTIGATIVO CIROC a la línea de eventos naturales y materiales de obras
civiles. Partiendo que el objetivo principal de esta línea, básicamente consiste en:
“Conocer, describir y evaluar los riesgos existentes dentro de las diferentes áreas
de ingeniería civil con el propósito de proponer posibles soluciones o alternativas,
que ayuden a la mitigación o reducción de esos peligros, con el fin de evitar
víctimas humanas, y disminuir pérdidas económicas”. Motivo por el cual este
proyecto se ubicó dentro de esta línea, pues el objetivo fundamental de éste es,
dar

a

conocer

los

procedimientos

implementados

actualmente

para

la

recuperación de redes de alcantarillado.

1.2 TÍTULO

NUEVOS PROCEDIMIENTOS EN LA RECUPERACIÓN DE REDES DE
ALCANTARILLADO.
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1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

En Colombia actualmente no hay proyectos de recuperación de redes de
alcantarillado sanitario, pluvial o combinado con tecnología no convencional,
debido a su aparente alto costo y por otros aspectos involucrados con la
recuperación convencional; que a saber son:
• Impacto en el tráfico ya que cuando se realiza la excavación implica el cierre de
rutas de manera parcial o total, obligando de esta manera a la implementación
de un plan de movilidad con el fin de reducir el caos al cual se somete la
comunidad.
• Impacto de tipo socio – económico, el cual repercute más en zonas de tipo
comercial e industrial, las cuales asumen una pérdida sustancial en sus
ganancias, debido a que los consumidores tienden a desplazarse forzosamente
a lugares limpios y seguros evitando de esta manera verse involucrados en el
caos que genera la obra.
• Impacto ambiental el cual está asociado con el material particulado en el aire, el
manejo de residuos y con la contaminación auditiva y visual, todo esto producto
de la excavación.
Todos estos problemas surgen durante el desarrollo de un proyecto de
recuperación de tuberías de alcantarillado, los cuales deben tenerse en cuenta a la
hora de decidir la clase de metodología a implementar, bien sea de tipo
convencional o no convencional.
20

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿Cuáles son los posibles procedimientos no convencionales y su aplicabilidad
para la recuperación de redes de alcantarillado en Bogotá?

1.5 JUSTIFICACIÓN:

Bajo este planteamiento es justificada una investigación que permita identificar
cuales tecnologías de recuperación de alcantarillado no convencionales existen en
el mercado mundial y cúales pueden tener una ventaja competitiva frente a los
procesos de recuperación de redes de alcantarillado convencional en el país.

Con esto se busca presentar un análisis comparativo entre la metodología
convencional y algunas de las nuevas tecnologías que se están utilizando en la
recuperación de tubería de alcantarillado, con el fin de poder concluir cuáles de los
métodos analizados se ajusta a las condiciones topográficas, sociales y
ambientales propias de las ciudades donde se pueda implementar estos procesos.
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1.6 OBJETIVOS:

1.6.1 OBJETIVO GENERAL:
Identificar y caracterizar los nuevos procedimientos no convencionales para la
recuperación de redes de alcantarillado.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

• Identificar los problemas asociados con el deterioro de tuberías en
alcantarillados.
• Identificar los diferentes materiales y procedimientos empleados para la
recuperación de las tuberías en redes de alcantarillado.
•

Identificar los procedimientos no convencionales para la recuperación de redes
de alcantarillado que se hayan realizado en Bogotá.

•

Identificar las consecuencias negativas asociadas con el procedimiento
convencional de recuperación de alcantarillados.

1.7 MARCO NORMATIVO

Mediante el marco normativo se establecen las políticas, leyes decretos y normas
relacionadas con el presente trabajo, basándose en temas como materiales para
tuberías de alcantarillados, especificaciones en la construcción de redes de
22

alcantarillado, normatividad ambiental y normatividad propia de las empresas
prestadoras del servicio de alcantarillado.
• Constitución política de Colombia. Artículo 366: es una finalidad social del
Estado velar por el bienestar y el mejoramiento de la calidad de vida de la
población y será objetivo fundamental de su actividad la solución de las
necesidades básicas insatisfechas en saneamiento básico y agua potable.
• Ley 99 de 1993: por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se
reordena el Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental SINA y se dictan otras disposiciones.
Artículo 1: Principios Generales Ambientales. Los estudios de impacto
ambiental serán el instrumento básico para la toma de decisiones respecto a la
construcción de obras y actividades que afecten significativamente el medio
ambiente natural o artificial.
• Decreto 357 de 1997. Manejo, transporte y disposición final de escombros y
material de construcción.
Artículo 2: está prohibido arrojar, ocupar, descargar o almacenar escombros y
materiales de construcción en áreas de espacio público. Los generadores y
transportadores de escombros o materiales de construcción serán responsables
de su manejo, transporte y disposición final de acuerdo con lo establecido en el
presente decreto.
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Parágrafo 1: cuando se requiera la utilización temporal del espacio público para
el almacenamiento de escombros o materiales de construcción o para la
adecuación, transformación o mantenimiento de obras, se deberá delimitar,
señalizar y acordonar el área en forma que se facilite el paso peatonal o el
tránsito vehicular. Los materiales de construcción deberán estar apilados y
totalmente cubiertos.
• Manual de Rehabilitación de Alcantarillados,

(Sewerage Rehabilitation

Manual). Cuarta edición 2001.
• NTCOO 1747 Primera revisión. Plásticos. Tubos de polietileno (PE)
especificados por su diámetro interior. Establece definiciones, requisitos
generales de los materiales, clasificación de las tuberías, requisitos de acabado,
dimensiones y tolerancias, adhesión, densidad, presión sostenida y de rotura,
métodos de ensayo y rotulado.
• RAS. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
básico – 2000: TÍTULO D. Sistemas de recolección y evacuación de aguas
residuales domésticas y pluviales.
• RESOLUCIÓN 1166 de junio del 2006 “Por la cual se expide el Reglamento
Técnico que señala los requisitos técnicos que deben cumplir los tubos de
acueducto, alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas lluvias y sus
accesorios, que adquieran las personas prestadoras de los servicios de
acueducto y alcantarillado”.
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1.8 MARCO CONTEXTUAL

Al inspeccionar las tuberías de una red de alcantarillado se pueden encontrar
ciertos inconvenientes tales como: fisuras, grietas, roturas e incrustaciones lo que
conlleva a realizar la recuperación de una tubería de alcantarillado. Al revisar el
estado de deterioro en el que se encuentre dicha tubería, se procede a
seleccionar el método a implementar para llevar a cabo tal recuperación,
asumiendo que el resultado obtenido será una tubería que conserve o mejore sus
características, para así continuar cumpliendo con sus funciones bajo las
condiciones que lo hacía anteriormente.
La evaluación del funcionamiento de los sistemas existentes es entonces una
primera etapa esencial y parte fundamental del plan de recuperación. Es
importante que todas las fuentes de información sean investigadas. Los registros
de diseño, construcción y funcionamiento, en la medida en que se encuentren
disponibles constituyen la primera fuente de información a ser revisada; sin
embargo, debe ser complementada y verificada con mediciones y pruebas. El
propósito de esas mediciones y pruebas es llenar cualquier vacío de la
información disponible de los registros e identificar y cuantificar cualquier deterioro
en el funcionamiento del alcantarillado.
En el diagnóstico inicial es tomar una decisión en cuanto a que el sistema de
alcantarillado en consideración requiere la atención para solucionar un problema
particular o una gama de problemas. Es aquí en donde se entra a escoger que
25

método se debe utilizar para la recuperación de la red de alcantarillado, si es
necesario renovar o simplemente rehabilitar.
En las redes de alcantarillados encontramos varios métodos para la recuperación
como lo son:
Renovación con zanja consiste en excavar hasta ubicar la tubería existente, para
luego proceder a realizar el cambio de la tubería deteriorada e instalar la nueva,
teniendo en cuenta que se debe recuperar la cimentación y la estructura de
pavimento que existía antes de dicha excavación; para esta metodología se puede
utilizar maquinaria zanjadora o retroexcavadoras siempre y cuando las zanjas
sean a campo abierto o calles amplias, de lo contrario se deben de realizar
manualmente.
Renovación sin apertura de zanja requiere de la destrucción de la antigua tubería,
ya sea para reemplazarla por un excesivo deterioro o para aumentar el diámetro
debido a un incremento en la demanda hidráulica. Por el contrario, se entiende
por rehabilitación, el conjunto de técnicas sin apertura de zanja que mejoran las
condiciones internas de la antigua tubería sin necesidad de destruirla.
En la tabla 1 se muestran las principales características de las técnicas de
recuperación y renovación según sea el método a implementar en las redes de
alcantarillado con procesos no convencionales.
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Tabla 1. Diferencias entre rehabilitación y renovación

REHABILITACIÓN

RENOVACIÓN

No destruye la tubería existente.

Requiere la destrucción de la tubería
existente.
Se utiliza cuando el grado de deterioro
de la tubería existente amerita su
reemplazo.
Aplicable cuando no es económica la
frecuente reparación de la tubería
existente.
Es posible incrementar la sección
transversal de la tubería.
Reemplaza totalmente la antigua
tubería.

Se utiliza cuando la tubería existente no
presenta un grado de deterioro
considerable.
Incrementa el tiempo de vida de la
tubería existente.
La sección de la tubería es disminuida.
Mejora las características hidráulicas
internas.

1.9 DISEÑO METODOLÓGICO

Teniendo en cuenta lo planteado por el autor Hernández Sampieri “Los estudios
descriptivos miden de manera independiente los conceptos o variables a los que
se refieren. Estos estudios adicionalmente pueden integrar las mediciones de cada
una de dichas variables para decir de qué manera se manifiesta el fenómeno de
interés, su objetivo no es indicar cómo se relacionan las variables medidas”. Es
por lo anterior que consideramos que nuestro estudio pertenece al tipo de
investigación descriptiva.
Esta investigación se realizó en tres fases
Fase 1: Recopilar información relacionada con tuberías de alcantarillado y obras
civiles en Bogotá por medio de contactos con proveedores de tuberías nacionales,
empresas de servicio público de alcantarillado y empresas cuya actividad sea afín
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al tema de estudio empleando para ello la Internet. Recopilar información
relacionada con los problemas asociados a los sistemas de alcantarillado por
medio de consultas en documentos especializados.
Fase 2: Consultar en empresas de servicio público las experiencias o inquietudes
que se asocian con los procedimientos convencionales y no convencionales para
la recuperación de redes de alcantarillado. Indagar en tema de procedimientos y
materiales empleados en la recuperación de redes de alcantarillado en el contexto
nacional.
Fase 3: Desarrollar el informe final con sus respectivas conclusiones y
recomendaciones respecto al análisis efectuado.
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2

REDES DE ALCANTARILLADO

Las redes de alcantarillado hacen referencia al conjunto de tuberías, accesorios,
estructuras y equipos que conforman el sistema de evacuación y transporte de las
aguas residuales, pluviales o combinadas de una comunidad y al cual
desembocan las acometidas de alcantarillado de los inmuebles.1

2.1 TIPOS DE ALCANTARILLADO:

Los alcantarillados se clasifican según la procedencia

del agua que se esté

transportando o evacuando, es decir:

• Alcantarillado de aguas combinadas: Sistema compuesto por un sistema de
estructuras y tuberías destinadas a la recolección y transporte, tanto de las
aguas residuales como de las aguas lluvias. La figura 1 muestra un sistema de
alcantarillado combinado (1. Pluvial, 2. Sanitario, 3. combinado).

• Alcantarillado de aguas lluvias: Sistema compuesto por un sistema de
estructuras y tuberías destinadas a la recolección y transporte de aguas lluvias.

Figura 1. Alcantarillado combinado.
1

RAS-2000, Sistemas de Recolección y Evacuación de Aguas Residuales y Pluviales. Título D
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Fuente: Grundfos

• Alcantarillado de aguas lluvias: Sistema compuesto por un sistema de
estructuras y tuberías destinadas a la recolección y transporte de aguas lluvias.

• Alcantarillado de aguas residuales: Sistema compuesto por un sistema de
estructuras y tuberías destinadas a la recolección y transporte de las aguas
residuales domésticas y/o industriales.

• Alcantarillado separado: Sistema constituido por un alcantarillado de aguas
residuales y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en un
mismo sector.2 En la figura 2 muesta los alcantarillados sanitarios y pluviales
separados en un mismo sector (1. Pluvial, 2. Sanitario.)

2

RAS-2000, Sistemas de Recolección y Evacuación de Aguas Residuales y Pluviales. Título D
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Figura 2. Alcantarillado separado

Fuente: Grundfos

2.2 PROBLEMAS FRECUENTES EN LAS TUBERÍAS DE ALCANTARILLADO:

Las tuberías de alcantarillado durante su vida útil presentan una serie de
problemas los cuales se describen a continuación:
• Obstrucciones: Generalmente se presentan a consecuencia de desechos como
grasas, trapos, plásticos, vidrios, arenas y piedras los cuales son trasportados a
través de la tubería hasta ir formando un cuerpo que obstruye la circulación del
agua que lleva dicha tubería.
- Grasas: En zonas aledañas a mercados y restaurantes presentan mayor
incidencia de obstrucciones por esta causa. Las grasas cuando llegan a las
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redes de alcantarillado se endurecen y progresivamente forman tacos de sebo
que obstruyen las tuberías. Se presenta con mayor incidencia en tramos de
baja pendiente y en tuberías rugosas como las de concreto.(Figura 3)
Figura 3. Acumulación de grasa en la tubería

Fuente: Cepis

-

Trapos, plástico y vidrios: Estos materiales se encuentran a menudo
obstruyendo las tuberías y su incidencia es mayor en aquellas zonas donde
hacen mal uso del servicio de alcantarillado, es decir casas donde arrojan
cartones y plásticos en la taza sanitaria o en la calle donde vierten la basura
a las cámaras de inspección.(Figura 4)

Figura 4. Obstrucción de a causa de trapos, plástico y vidrio en la tubería
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Fuente: Cepis

-

Raíces: estas obstrucciones se presentan con mayor incidencia en zonas
donde las redes de alcantarillado están ubicadas

en zonas verdes con

árboles. Las raíces penetran por las juntas o roturas de las tuberías y
pueden llegar a causar obstrucciones completas. (Figura 5).
Figura 5. Penetración en las tuberías a consecuencia de raíces de árboles.

Fuente: CEPIS
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-

Arenas y piedras: Estos materiales penetran con mayor incidencia en las
calles con superficie en tierra o lastre, donde por causa de tuberías rotas o
buzones sin tapa éstas penetran al alcantarillado. También se forma arena
sedimento en tramos con muy poca pendiente debido a la descomposición
que sufre la materia orgánica. (Figura 6)
Figura 6. Acumulación de sedimentos en las tuberías.

Fuente: Cepis

• Disminución de la capacidad hidráulica: Generalmente se produce por la
formación de una capa de sedimentos en la tubería que se da con mayor
incidencia en aquellos tramos de baja pendiente o en tramos de baja velocidad
del flujo por un bajo caudal de aguas servidas. En muchos casos viviendas que
cuentan con la conexión domiciliaria de alcantarillado, no hacen uso del servicio
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por influencia de hábitos y costumbres, como consecuencia el tramo
transportará un bajo caudal. (Figura 7)
Figura 7. Disminución de capacidad hidráulica

Fuente: CEPIS

• Roturas: Las roturas y fallas que se presentan en las redes de alcantarillado
frecuentemente pueden ser el resultado de alguna de las siguientes causas:
Figura 8. Rotura de la tubería.

Fuente: Acuacar.2009
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- Soporte inapropiado del tubo: Cuando las tuberías de alcantarillado se colocan
en una zanja de fondo rocoso, o con piedras en el fondo, con toda seguridad la
tubería fallará por falta de uniformidad en la cama de apoyo.
Figura 9. Falla de suelo

Fuente: La crónica

- Fallas debidas a cargas vivas: las tuberías colocadas con un apropiado
recubrimiento, con frecuencia tiene grandes probabilidades de colapsar debido
a la sobrecarga a la que está sometida, sobretodo si está ubicada en una zona
de tráfico pesado.(Figura 9)
- Movimiento del suelo: Se presenta durante un sismo e implica la reconstrucción
total del tramo fallado.
- Daños causados por otras instituciones: Cuando se reparan calles o se colocan
líneas de electricidad, es muy frecuente que se dañen las tuberías de
alcantarillado.
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- Raíces: Cuando el Problema de raíces se acentúa, éstas llegan a fracturar las
tuberías por lo que es necesario cambiar los tramos afectados. 3
Teniendo en cuenta los problemas anteriormente explicados y en caso de que
alguno de estos se presentasen en una tubería de alcantarillado existente, es
necesario proceder a recuperar dicha tubería, pues de no ser así, se pueden
empezar a presentar inundaciones, enfermedades, corte del servicio de
alcantarillado lo que ocasionaría una problemática aún mayor.
La edad de los alcantarillados sumada al incremento de la población que ha
habido y a que muchos de los alcantarillados en uso fueron probablemente
diseñados y construidos antes de establecer estándares criterios que ahora son
considerados como deseables, producen una reducción de su capacidad
hidráulica, estructural y de su función de confiabilidad.4

2.3 VARIABLES RELEVANTES EN LA SELECCIÓN DE PROCESOS DE
RECUPERACION DE REDES DE ALCANTARILLADO.

En el momento de recuperar las redes de alcantarillado se deben de tener en
cuenta todas las variables que conlleva este proceso, ya que es importante
3

. disponible en internet: Operación y Mantenimiento de Sistemas de Alcantarillado Sanitario. 2005.
http://www.cepis.org.pe/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/058_O&M-alcantarillado/O&Malcantarillado.pdf
4
Desarrollo de una metodología para determinar cuándo rehabilitar redes de alcantarillado. Ing. NORMA
LUCIA RODRIGUEZ ESPINOSA
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analizarlas y evaluarlas para poder determinar cuál es el método que más
beneficios y menos impacto va ocasionar en la recuperación del alcantarillado.
2.3.1 Costos: Generalmente se considera que la recuperación de tuberías de
alcantarillado mediante los métodos no convencionales suelen ser más costosas,
debido a que no se tienen en cuenta los beneficios adicionales que éstas ofrecen
es decir, disminución en impacto ambiental, social, económico, etc. Mientras que
al implementar la recuperación de alcantarillados por el método convencional, los
costos son inferiores debido a la demanda de mano de obra y a los equipos
requeridos para llevar a cabo dicha labor, pero esta metodología no mitiga los
impactos que conlleva la obra si no por el contrario en ocasiones hasta se
incrementan el tiempo estipulado para llevar a cabo la recuperación de la tubería.
2.3.2 Impacto de la obra sobre el entorno: el impacto de las obras en la
recuperación de alcantarillado tiene un papel importante, ya que tiene una gran
repercusión en las vías vehiculares y peatonales, en donde en el momento de la
obra se busca que tenga la menor afectación posible para no perturbar la zona en
donde se realiza.
2.3.3 Confiabílidad del sistema: en el momento de recuperar las redes de
alcantarillado lo más importante es obtener la mejor capacidad hidráulica para
darle al sistema de alcantarillado un óptimo desempeño y
servicio a la comunidad.
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brindar un mejor

2.3.4 Imperativos de tiempo en la ejecución de la obra: el tiempo para la
recuperación de la red de alcantarillado se busca que sean cortos para disminuir
los cortes del servicio y así evitar otros problemas externos a la obra. En muchas
ocasiones la rapidez en la ejecución de los trabajos es un factor determinante para
escoger el método a utilizar para la recuperación.
2.3.5 Condiciones técnicas: Cada obra presenta unas determinadas condiciones
técnicas que deberán ser analizadas y evaluadas adecuadamente, como por
ejemplo: la existencia de acometidas, derivaciones, necesidad de incrementar el
diámetro, cumplimiento de los requerimientos sanitarios, pendientes, etc. Para en
el momento de escoger un método brinde una mayor facilidad y menor tiempo en
la recuperación del alcantarillado

2.4

INSPECCIÓN

El registro y la evaluación de la condición actual de los sistemas de alcantarillado
deben ser llevados a cabo directamente a través de una inspección o
indirectamente con la ayuda de sistemas cerrados de televisión (CCTV). Los
objetos de inspección deben limpiarse de tal modo que su estado real pueda
determinarse y evaluarse adecuadamente. La inspección es un proceso mediante
el cual se determina el estado real de las redes de alcantarillado, incluyendo cada
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uno de sus componentes como pozos de inspección, colectores, y las diferentes
obras constructivas que se realizaron en el proceso de elaboración de la red.

La condición del sistema y en particular los defectos deben ser registrados con
precisión tanto como sea posible. Un sistema de codificación uniforme debe ser
usado para permitir que los resultados puedan ser comparados.
Los defectos enumerados deben incluir:
Grietas inaceptables, deformación, juntas abiertas o desplazadas, conexiones
defectuosas,

intrusión

de

raíces,

infiltración,

sedimentos

y

depositario,

Subsidencia, Fracturas, pozos de inspección defectuosos y ataques físicos o
químicos

La inspección de redes de alcantarillado es un factor importante en el seguimiento
que se debe realizar a la red ya que ésta va indicar el estado en el cual se
encuentra; una red averiada puede producir filtraciones de aguas residuales e
infiltraciones en las aguas subterráneas (Figura 10) y de este modo convertirse en
un peligro ambiental.

Con una buena inspección de las redes de alcantarillado se pueden detectar las
necesidades de recuperación y las posibles fallas que los colectores presentan en
determinado tramo.
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Figura 10 Aspecto interior de un colector de alcantarillado.

Fuente: http// www.panatec.net/prods/prods.htm

2.4.1 Tipos de inspección
Existen varios procedimientos para la inspección de la red de alcantarillado entre
los que se encuentran estos 3 principales:

2.4.1.1

Inspección visual

Este tipo de inspección da a los funcionarios un estimativo del estado de los
diferentes componentes del sistema de alcantarillado.

•

Procedimiento

Debe ser realizada por una persona con un amplio conocimiento de las redes de
alcantarillado especial de su ubicación y de los diferentes diámetros que la
componen. Consiste en un recorrido general de cada componente del sistema
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tanto interno como externo. La inspección externa consiste en mirar el estado de
tapas, pozos de inspección, cruces, zonas colapsadas sobre las tuberías, o con
acumulación de agua. La inspección se emplea para colectores grandes donde es
posible que una persona pueda hacer el recorrido a pie y mirar las condiciones en
las que se encuentra la tubería, pozos de inspección y conexiones laterales si
existen. La inspección interna de dos colectores se debe realizar cuando el flujo es
mínimo lo cual normalmente ocurre en la noche.
Es necesario que el operario cuente con el quipo de protección personal para el
ingreso a lugares cerrados y el entrenamiento necesario para detectar las averías
que pueda tener la red.

•

Ventajas y limitaciones

En la tabla 2 se enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la
inspección visual en la recuperación de tuberías de alcantarillado.

Tabla 2 ventajas y limitaciones inspección visual

•

•
•

VENTAJAS
No representa altos costos para la •
empresa administradora de las
redes de alcantarillado ya que no
requiere de equipo especializado
para su realización.
Se emplea el personal de la
empresa
Provee información para determinar
qué actividades de rehabilitación se
deben realizar con los colectores.
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LIMITACIONES
Cuando los colectores son de
diámetros pequeños el operario solo
puede ver el estado de este unos
cuantos metros cerca al pozo, lo
cual representa una probabilidad
baja de detectar fallas hidráulicas o
estructurales de las redes.

2.4.1.2

Circuito cerrado de televisión (CCTV)

Es un sistema que permite la inspección de los colectores por medio de una
cámara que obtiene imágenes y luego son almacenadas.

•

Procedimiento

Existen 2 tipos básicos de CCTV, el sistema estacionario y el sistema móvil.

 Sistema estacionario

Se introduce la cámara en el pozo de inspección y se procede a observar los
alrededores de la tubería. Los equipos para el sistema estacionario se consiguen
en gran cantidad; sus variaciones están principalmente en el alcance de la
cámara, tipo de baterías empleadas, sistema de grabación.
En la figura 11 se observa un equipo producido por la firma Pranatec, dicho quipo
cuenta con zoom, lo cual permite una revisión de 40 m de conducción de aguas
arriba y aguas abajo del punto de acceso. Cuenta adicionalmente con un sistema
de grabación y digitalización de imágenes.
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Figura 11. Circuito cerrado de televisión sistema estático.

Fuente: http// www.panatec.net/prods/prods.htm

 Sistema móvil

Cuando el diámetro es mayor a 48 pulgadas la cámara y las luces deberán ir en
un balsa con el fin de evitar el contacto de esta con el agua. La cámara y las luces
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giran en dirección horizontal y vertical para que puedan ver los detalles de las
paredes. En colectores más pequeños el cable y cámara se sujetan a un
deslizador conectado a una boya o sombrilla de arrastre que flotan en un pozo de
visita al siguiente. Con las inspecciones de CCTV se produce un video que puede
ser usado como referencia futura.

Para tuberías de 4 a 48 pulgadas se emplea una cámara robot que entra y se
desplaza por la tubería, la cámara se deberá preparar de tal manera que el lente
se encuentre cercano al centro de la tubería para lo cual los dispositivos modernos
cuentan con sistemas de centrado automático y controles remotos que permiten
visualizar mejor de lo que ocurre dentro de la red.

Los equipos para el sistema móvil se pueden conseguir diferentes marcas cuyas
variaciones se encuentran en el alcance del cable, cámara empleada, lámparas y
el sistema de movimiento.
La figura 12 muestra el modelo de la firma Pranatec denominado supervisión. Se
compone de un diseño modular que le permite intercambiar los cabezales de las
cámaras, lámparas auxiliares y ruedas para acomodarse mejor a sus necesidades
de inspección.
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Figura 12. Sistema de inspección móvil

Fuente: http// www.panatec.net/prods/prods.htm

Este sistema de circuito cerrado se puede emplear para cualquier diámetro de
tubería ya que en el mercado se encuentran cámaras capaces de entrar en
tuberías de diámetros desde 4 pulgadas.

•

Ventajas y limitaciones

En la tabla 3 se enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la
inspección móvil en la recuperación de tuberías de alcantarillado.
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Tabla 3 ventajas y limitaciones inspección CCTV

•
•

•

VENTAJAS
Puede ser realizado con un solo
operario.
•
Las
imágenes
grabadas
son
procesadas para identificar los
defectos encontrados en la red de •
alcantarillado.
Queda un archivo de fotos e
imágenes recolectadas por la
cámara.
•
•

•

2.4.1.3

LIMITACIONES
Sistema estático
Solamente se puede observar un
tramo del colector dependiendo del
alcance de la cámara disponible
El operador determina qué debe o
qué no debe grabar.
Sistema móvil y estático
El método de CCTV es vulnerable y
solamente se confía en el operador.
La calidad de los depende de la
existencia, vigilancia y habilidad del
técnico.
Se requiere de grandes costos de
inversión en equipos y personal.

Escáner de colectores (SSET)

Este método fue desarrollado en Japón para disminuir las deficiencias
encontradas en el sistema de circuito cerrado de televisión (CCTV)

•

Procedimiento

La inspección es realizada empleando escáneres ópticos y giroscópicos. El
escáner se monta en una plataforma que lleva la sonda a través de la tubería. El
SSET puede viajar a una velocidad uniforme y constante de 4m/min. Los
escáneres guardan

información en intervalos de tiempo. En

observa el giroscopio utilizado en la inspección.
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la figura 13 se

Figura 13. Giroscopio.

Fuente: http// www.panatec.net/prods/prods.htm

Hay 3 generaciones del SSET la primera empleó un sistema de ensamble
lente/espejo con un giro mecánico que producía una velocidad muy alta. Para
proporcionar la iluminación se usaron lámparas de halógeno durante el proceso de
la inspección, lo cual generaba un gran calor y altos consumos de energía. Para la
segunda generación se estudio la tecnología de óptica digital la cual incluía una
sonda y un contador de distancia; la información es enviada a una unidad de
proceso central, que lleva una cámara y un dispositivo de carga acoplada. La
tercera generación SSET tiene la habilidad de generar informes computarizados
que puede ser compatible con los sistemas de información geográficos, servidores
y bases de datos.
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•

Ventajas y limitaciones

En la tabla 4 enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la inspección
con escáner de colectores (SETT) en la recuperación de tuberías de alcantarillado.

Tabla 4 Ventajas y limitaciones de escáner de colectores (SSET)

•

•

•

VENTAJAS
Pueden realizar la evaluación y •
valoración de la tubería sin salir de
la oficina.
•
Se
consiguen
datos
visuales
uniformes a lo largo de la
inspección.
•
La inspección se realiza a un ritmo
constante y ofrece un buen
rendimiento.

LIMITACIONES
Se pueden utilizar solo con
diámetros de 6 a 28pulgadas.
La calidad de los depende de la
existencia, vigilancia y habilidad del
técnico.
Se requiere grandes costos de
inversión en equipos y personal.

2.4.2 Diagnóstico de la inspección

El diagnóstico es diseñado para alcanzar una evaluación objetiva del
funcionamiento hidráulico y ambiental del sistema del alcantarillado contra criterios
de funcionamiento definidos y para identificar las causas de las deficiencias en el
funcionamiento.
Los indicadores de funcionamiento en la red son seleccionados para permitir una
medida inicial de la suficiencia del sistema. Los datos relacionados con
indicadores relevantes y otro tipo de información se resumen en los siguientes
puntos:
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•

Estado estructura: condición de la tubería, detección de vacios, estado de
corrosión.

•

Estado hidráulico: condición de la tubería, tamaño, sedimentos, raíces, niveles
de flujo/recarga

•

Impacto ambiental: carga contaminante, sensibilidad al recibo de agua, fisuras
pequeñas.

Se deben usar modelos para analizar el funcionamiento hidráulico, un análisis
estructural para determinar el grado de deterioro y los factores de deterioro como
la infiltración, raíces, septicidad; de igual manera, se debe hacer una evaluación
del impacto ambiental del sistema existente. La tabla 5 muestra los indicadores de
las 3 mediciones observadas en el diagnostico del estado de la red de
alcantarillado.

5

Tabla 5 Indicadores basados en mediciones directas.

5

Esta tabla ha sido tomada de: wwwhydroinformatics.ors/srguide. 2009. Development of guidelines for the
structural. Hydraulic and environmental rehabilitation of sewers
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2.4.2.1

metodologías de

cálculo

y

ponderación

de

los parámetros

inventariados

Esta metodología para diagnosticar el estado de la red de alcantarillado ha sido
obtenido de la norma técnica de servicio “aspectos técnicos para la inspección de
redes y estructuras de alcantarillado” NS-058 de la empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogotá.

• Aspectos Estructurales

La evaluación estructural interna califica el estado de las tuberías inspeccionadas,
dependiendo de los defectos estructurales observados durante la inspección.
Cada una de estas características es evaluada por un sistema de puntajes y
relacionada directamente con una clasificación que establece criterios para
determinar el grado o nivel de deterioro de un alcantarillado con respecto a la
probabilidad de un colapso del mismo.

• Aspectos Operacionales

La calificación se obtiene como la sumatoria de los defectos observados en el
tramo; de acuerdo con estos puntajes se determina el estado definitivo del tramo,
teniendo en cuenta las siguientes tablas:
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6

Tabla 6 .Estado estructural de la tubería

PUNTAJE MÁXIMO
Menos de 10
10 - 39
40 - 79
80 - 164
165 +

GRADO
1
2
3
4
5

7

Tabla 7 .Estado de operación de la tubería

PUNTAJE MEDIO
(total tramo/long)
< 0.5
0.5 - 0.9
1 - 2.4
2.5 - 4.9
5+

PUNTAJE MÁXIMO

GRADO

<1
1 - 1.9
2 - 4.9
5 - 9.9
10 +

1
2
3
4
5

(Los puntajes para obtener el grado de deterioro encuentran en las tablas del
anexo A.)
Con todo el tramo inspeccionado y clasificado por su estado, se dan las siguientes
recomendaciones:
- GRADO 1
No se encontraron defectos o los pequeños defectos encontrados no son
importantes para la estabilidad estructural del sistema. Se recomienda realizar
nuevas inspecciones en un plazo de 3 a 5 años, para verificar el estado estructural
e hidráulico.

6

ASPECTOS TECNICOS PARA LA INSPECCIÓN DE REDES Y ESTRUCTURAS DE ALCANTARILLADO. EAAB
NORMAS TECNICAS.
7
ASPECTOS TECNICOS PARA LA INSPECCIÓN DE REDES Y ESTRUCTURAS DE ALCANTARILLADO. EAAB
NORMAS TECNICAS.
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- GRADO 2
Los

defectos

encontrados

presentan

una

mayor

importancia,

pero

no

comprometen la estabilidad de la red a corto plazo. Se recomienda realizar nuevas
inspecciones en un plazo de 2 a 3 años, para verificar el estado estructural e
hidráulico.
- GRADO 3
Los defectos encontrados pueden generar problemas de tipo estructural e
hidráulico: se deben tomar acciones correctivas y/o preventivas con el fin de
minimizar la probabilidad de falla. Se recomienda realizar nuevas inspecciones y
verificar las fallas más importantes en un plazo de 1 a 3 años, para verificar que la
probabilidad de colapso no ha aumentado. Se deben realizar reparaciones
puntuales de acuerdo con los defectos encontrados
- GRADO 4
Los defectos encontrados son de gran importancia y pueden generar problemas
de tipo estructural e hidráulico. Se deben tomar medidas preventivas y/o
correctivas con el fin de evitar colapso puntual o generalizado
- GRADO 5
La tubería está colapsada o a punto de colapsar. Se deben tomar medidas de
emergencia y ejecutar los saneamientos y la rehabilitación necesaria, de inmediato
según el caso, para evitar daños adicionales y poner en funcionamiento normal el
sistema.
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3

PROCEDIMIENTOS EN LA RECUPERACIÓN DE TUBERÍAS DE
ALCANTARILLADO

Dentro de los procedimientos de recuperación de tuberías de alcantarillado
podemos encontrar dos clasificaciones:

3.1 METODOLOGÍA CONVENCIONAL EN RECUPERACIÓN DE TUBERÍA
ALCANTARILLADO:

Esta metodología consiste en excavar una zanja hasta llegar a la tubería existente,
después se debe retirar la que esta deteriorada e instalar la nueva, posteriormente
se recupera la cimentación y la estructura del pavimento, pueden utilizarse
máquinas zanjadoras o retroexcavadoras para hacer zanjas en campo abierto o en
calles anchas en donde construcciones y servicios existente lo permitan (figura.6),
siempre que tales equipos no causen daño a las instalaciones aéreas o
subterráneas, a los árboles, a las redes de servicios públicos, estructuras,
edificaciones, etc.
Cuando la excavación se lleva a cabo en calles estrechas y congestionadas con
redes subterráneas o cerca de estructuras existentes, o de sectores que tengan
que excavarse posteriormente, se debe realizar a mano y se deben tomar todas
las precauciones para evitar que las estructuras existentes o la masa de suelo que
se vaya a excavar sufran daño o alteración. La rehabilitación de las tuberías o
tramos de las mismas deben ser realizada de pozo a pozo excepto en casos
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extremos en los que se deben realizar empates a las tuberías o intercalación de
pozos teniendo en cuenta las consideraciones al respecto.
La figura 14 muestra el impacto que causa la recuperación con zanja de la red de
alcantarillado.
Figura 14. Recuperación con zanja

Localización: Carrera 3 con calle 19 Bogotá.
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3.1.1 Características de la renovación con zanja

A continuación se enuncian las principales características de este método
convencional en la recuperación en las redes de alcantarillado (con zanja).
• Alto costo por la apertura de zanjas (sobre todo cuando hay nivel freático) y
rotura de pavimentos.
• Hay un impacto ambiental considerable por material particulado y por ruido.
• El impacto de movilidad es notorio por el cierre de vías y andenes.
• Posible intervención en otra línea de servicio como gas, teléfono y luz.
• Aumento de costos por disposición de materiales excavados.
• Pérdidas económicas al sector comercial de la zona por reducción en ventas,
reducción de clientes y mercancía afectada.
• Acabados no estéticos por reparaciones.
• Costo adicional en materiales y operaciones de relleno.

3.2 NUEVOS PROCEDIMIENTOS DE RECUPERACIÓN DE TUBERÍA

DE

ALCANTARILLADO:

Los nuevos procedimientos de recuperación de alcantarillados se dividen en 2
procedimientos:
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3.2.1 Renovación sin zanja:
Es una metodología implementada para renovar tubería de alcantarillado, se
caracteriza principalmente en destruir la tubería existente, es empleada cuando el
grado de deterioro de la tubería existente amerita su remplazo; esta tecnología
permite ampliar la sección transversal de la tubería. Tipos de renovación de
tuberías de alcantarillado:

3.2.1.1 Pipe Bursting (Rompimiento de Tubería):
La técnica de fracturamiento de tuberías consiste en arrastrar una tubería nueva
de polietileno de alta densidad (PEAD) utilizando el túnel subterráneo existente y
el poder de una herramienta de perforación.

•

Generalidades

La herramienta de impacto neumático revienta la tubería existente y compacta los
restos de ésta hacia la tierra que la rodea la.
La nueva tubería puede ser del mismo tamaño o más grande que la que se
reemplaza, este método se usa para tuberías con diámetros entre 2 y 36
pulgadas.
Esta nueva tubería se conecta a un cabezal especial de acero que la cubre. La
herramienta de impacto neumático pasa a través de la tubería existente y es
arrastrada simultáneamente por un winch hidráulico al punto final que será la boca
de visita o un pozo de salida.
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Ganando aceptación mundial, el fracturamiento de tuberías con topos neumáticos
es una forma rápida y eficaz de renovar (por otros materiales más duraderos)
líneas de servicio de arcilla, hierro forjado y hormigón deterioradas.
El procedimiento se realiza a través de la técnica de tirado y/o la técnica de
halado. La figura 15 muestra cómo la tubería nueva es insertada en la tubería
existente por medio de una cabeza fracturadora halada por un cable de acero.
Figura 15. Diagrama Pipe Bursting.

Fuente: REVINCA, VENEZUELA, 2008
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•

Tipos de fracturamiento de tuberías (Pipe Bursting)

Actualmente el sistema de ruptura de tuberías se puede clasificar en tres clases
principales:
1. Pipe Bursting neumático.
2. Expansión hidráulica.
3. No convencionales.

Características

• Se basan en el tipo de cabeza explosiva utilizada. (Figura10.)
• La cabeza Neumática utiliza la presión del aire para impulsar la cabeza hacia
adelante fracturar la antigua tubería.
• La cabeza hidráulica se expande y se cierra secuencialmente, ya que se va
halando a través de la tubería vieja esta se va fracturando.
• En el sistema estático la cabeza no tiene movimiento. La cabeza es
simplemente halada a través de la tubería.

La figura 16. Muestra los 3 tipos de cabezas fracturadoras, la neumática, la
hidráulica y la estática respectivamente.
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Figura 16. Clases de cabezas de Pipe Bursting.

FUENTE: Guidelines for Pipe Bursting, USA, 2008

1. Pipe Bursting neumático.
Esta clase de método se caracteriza por ser el más implementado para la ruptura
de la tubería; debido a los avances que se han hecho con respecto a dicha
tecnología.

El procedimiento básicamente consiste en: un tubo neumático con cabeza en
forma de cono es impulsado por aire comprimido a una velocidad de 180 a 580
golpes por minuto, la cual se encarga de formar una pequeña fractura con cada
trazo, ocasionando grietas, obteniendo como resultado la ruptura la vieja tubería
La figura 17 muestra el proceso de Pipe Bursting neumático, se observa como la
cabeza fracturadora va entrando en la tubería antigua impulsada por medio de
aire.
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Figura 17. Diagrama pipe bursting neumático

FUENTE: Guidelines for Pipe Bursting, USA, 2008

La acción de percusión de la cabeza explosiva se combina con la tensión del
cable, que es insertada a través de la tubería antigua y que se adjunta a la parte
frontal de la cabeza explosiva. Mantiene la cabeza explosiva presionada contra la
pared de la tubería existente, y tira la nueva tubería detrás de la cabeza.
La presión de aire necesaria para la percusión se suministra desde el compresor
de aire a través de una manguera, que es insertada en la nueva tubería y
conectada a la parte trasera de la herramienta de ruptura.
El compresor de aire y el cabrestante se mantienen en constante presión y tensión
respectivamente. La ruptura con este proceso necesita poca intervención del
operador.
Los fragmentos del tubo provenientes de la fractura son comprimidos en el suelo
circundante por el esparcidor.
Este sistema es conveniente para el hierro fundido, hierro dúctil, fibrocemento,
PVC, en una gama de diámetros de entre 50 mm y 450 mm. La tubería insertada
es polietileno o PVC. La longitud típica de la aplicación es del orden de los 80 m.
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2. Expansión hidráulica
En el sistema hidráulico de expansión, el proceso de ruptura avanza desde un
hueco de inserción a un hueco de recepción. Desde allí se va tirando desde el
hueco de recepción en repetidas veces hasta la plena extensión de la tubería
existente que se sustituirá. En cada secuencia, una serie de sesiones de la tubería
(que coincide con la longitud de ruptura de la cabeza) es de ruptura en dos pasos:
en primer lugar, la ruptura cabeza se tira en la antigua tubería de la longitud del
segmento y, a continuación, la cabeza se ha ampliado lateralmente para romper la
tubería.
El suministro de líneas hidráulicas se inserta a través de la sustitución de tuberías.
La cabeza explosiva se compone de cuatro o más segmentos interrelacionados,
que son bisagras en los extremos y en el medio. Axialmente un pistón hidráulico
montado en el motor de la expansión lateral y la contracción de la cabeza. La
figura 18 muestra la cabeza fracturadora contraída y expandida.

Figura 18. Diagrama Pipe Busting expansión hidráulica.

FUENTE: Guidelines for Pipe Bursting, USA, 2008.
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Las máquinas hidráulicas de Pipe Bursting se han diseñado para funcionar con
longitudes cortas de tuberías y se utilizan principalmente para las aplicaciones del
alcantarillado.

En

el

sistema

hidráulico,

un

dispositivo

que

se

amplía

hidráulicamente está tirado a lo largo de la tubería. Este dispositivo se amplía para
romper la tubería y para forzar los fragmentos en la tierra. La fuerza de expansión
aplicada es perpendicular a la tubería y es por lo tanto de mayor alcance que otros
sistemas.
Este sistema puede utilizarse conjuntamente con las técnicas Sliplining,
particularmente los sistemas plásticos, que se utilizan con frecuencia para el
reemplazo del alcantarillado y upsizing. Favorable con la arcilla, concreto, cemento
y asbesto en la gama 50 mm a 600 mm. El nuevo material de la tubería puede ser
polietileno, polipropileno, PVC o GRP. La longitud típica de la aplicación es 8090m.

3. Otros tipos de sistemas no convencionales
Existen otros tipos de sistemas que no son muy utilizados por su complejidad y un
costo

superior

a

los

descritos

anteriormente.

Estos

son

utilizados

en

procedimientos en donde entran a jugar un papel importante factores como
diámetros superiores a 90 pulgadas o el tipo de material de las tuberías que se
van a renovar.
Tracción estática
En el sistema estático de tracción, la fuerza que fractura la tubería vieja viene de
halar la cabeza hacia adelante por la antigua tubería. La cabeza se hala por medio
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de un torno que está unido a un cable que se inserta a través de la tubería
existente y que se adjunta a la parte frontal de la cabeza explosiva. La fuerza de
tracción aplicada a la cabeza de rotura es lo importante en este sistema. La
cabeza que va fracturando va rompiendo la tubería por medio de una fuerza
horizontal y radial la cual va ofreciendo un espacio para la nueva tubería. La
figura 19 muestra el proceso de Pipe Bursting estático el cual es halado por medio
de un cable de acero.
Figura 19. Diagrama pipe bursting tracción estática

FUENTE: Guidelines for Pipe Bursting, USA, 2008.

•

Aplicaciones de Pipe Bursting

Esta metodología de ruptura se puede aplicar en una amplia gama de tipos de
tubería y tamaños, en una gran variedad de suelo y condiciones del sitio.
El tamaño de las tuberías que se irrumpieron normalmente oscilan entre 2 a 36
pulgadas, aunque puede ser aún mayor (un 48 pulgadas ha sido sustituido). Se
espera que la ruptura de tuberías muy grandes (por ejemplo, 80 pulgadas)
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también es posible con equipos más grandes en el futuro. El más común de rotura
de tuberías es el tamaño por el tamaño, o upsizing el diámetro de la tubería
existente hasta tres tamaños (por ejemplo, de 8 pulgadas a 12 pulgadas).
Upsizings requiere más energía y causa más movimiento de tierra. La operación
de sustitución es lenta y necesitan de mucho cuidado en la evaluación de un gran
diámetro, cuando es utilizado el Upsized.
Con respecto al tipo de tubería existente, los tubos adecuados para la tubería de
ruptura son generalmente hechos de materiales frágiles, tales como arcilla
vitrificada, hierro fundido, liso hormigón, amianto, o algunos plásticos. El hormigón
armado (RCP) también puede ser sustituido con éxito, si no es reforzado en gran
medida, o si es sustancialmente deteriorado. El hierro dúctil y tubos de acero no
son adecuados para la cañería de ruptura, pero pueden ser reemplazados
utilizando tubería división.
La longitud de ruptura generalmente está entre 300 y 400 pies, que es una
distancia típica entre pozos de inspección. Sin embargo, se pueden alcanzar
distancias más grandes cuando sea necesario. Una mayor distancia requiere
generalmente de un equipo de ruptura más potente para completar el trabajo. La
tubería continua más larga tubería que sea a sustituido es de 1320 pies.

•

Procedimiento de Pipe Bursting

La cabeza fractura la tubería vieja y ubica los fragmentos en la tierra circundante.
Al mismo tiempo, una nueva tubería se tira o empuja por la parte posterior de la
cabeza.
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La cabeza es más grande que el diámetro interior de la tubería vieja causando su
ruptura. También es ligeramente más grande que el diámetro externo de la nueva
tubería, con el fin de reducir la fricción en la nueva y mantener el espacio de la
maniobra. En la parte posterior de la cabeza de estallido se conecta la nueva
tubería, mientras su terminal delantero se conecta a un cable. Se lanza la cabeza
de estallido y la nueva tubería por el hoyo de inserción y el cable se tira desde el
hoyo de recepción. La figura 20 muestra como es insertada la nueva tubería de
polietileno de alta densidad en la tubería antigua halada por un maquina de tiro en
un pozo de inspección.
Figura 20. Proceso Pipe Bursting

Fuente: Sinzatec, España, 2008.
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Teóricamente no hay un límite en el tamaño de tubería para ser estallada. El límite
depende de la efectividad del costo comparada con el reemplazo convencional, en
las condiciones locales.
El estallido de la tubería se lleva a cabo típicamente en longitudes de 300 a 400
pies que corresponden a una distancia típica entre pozos de inspección de las
redes de alcantarillado. La figura 21 muestra el proceso de Pipe Bursting halado
por medio de una maquina hidráulica.
Figura 21. Proceso de Pipe Bursting con maquina hidráulica

Fuente: Sinzatec, España, 2008.
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•

Ventajas y limitaciones de Pipe Bursting

En la tabla 8 se enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la
metodología PIPE BURSTING en sus procesos de recuperación de tuberías de
alcantarillado.
Tabla 8. Ventajas y limitaciones Pipe Bursting

•

•

•
•

•
•
•
•

VENTAJAS
Permite la renovación completa de la
canalización existente en la totalidad
de su longitud, instalando el nuevo
tubo y respetando la línea y dirección
de la tubería renovada.
La ventaja de Pipe Bursting es la
posibilidad
de
incrementar
el
diámetro del tubo a reemplazar
logrando por tanto una mayor
capacidad operacional. Todo ello en
excavaciones a lo largo de la misma
línea existente.
Reducción significativa en el tiempo
de rehabilitación.
Una mínima excavación es requerida
para
facilitar
la
instalación,
minimizando
el
costo
de
la
restauración de las superficies.
Interrupción mínima en negocios,
trafico, y en otras actividades.
Facilita el
trabajo en zonas
protegidas e históricas.
El operario cuenta con seguridad,
con un menor riesgo de accidentes.
El sistema permite la renovación de
servicios laterales con la sola
excavación del pozo de acceso e la
línea principal, reduciendo el impacto
en zonas residenciales.
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•
•

•

•

•

•

•

•

LIMITACIONES
No se puede utilizar en suelos
expansivos.
Las deficiencias específicas de la
tubería (tales como las uniones,
desfasadas, las intrusiones de raíces,
el agrietamiento severo, u otras
deficiencias).
La profundidad de la tubería a ser
remplazada, y los cambios de
pendiente a lo largo de la tubería.
El cable de halado no puede pasar
cuando las tuberías tienen colapsos
en su trayecto, por lo tanto se debe
excavar en el punto donde se
presenten los mismos.
Los suelos demasiado duros pueden
detener el proceso hasta el punto de
hacerlo muy costoso.
Las vibraciones del equipo neumático
pueden afectar las vías, andenes o
tuberías aledañas.
Genera una compactación del
terreno, lo que puede afectar vías y
tuberías de otros servicios.
Todas las conexiones laterales deben
ser desconectadas antes del proceso
de
rotura
y
deben
generar
conexiones provisionales mientras se
realiza.

3.2.2 Rehabilitación sin zanja

Implica básicamente en reconstruir una tubería, buscando mejorar las condiciones
internas de ésta sin destruirla; esta metodología se implementa cuando el grado
de deterioro no es tan avanzado. El resultado de dicha rehabilitación se ve
reflejado en la disminución de la sección, lo cual mejora las características
internas de dicha tubería.
Las técnicas de rehabilitación

aplicadas en colectores son un método de

corrección de las deficiencias que requiere de un menor esfuerzo para la
restauración del área, y causa menos alteración y degradación ambiental que el
método tradicional de excavación y remplazo; además evita el cierre de vias y la
afectación del comercio. Los métodos sin zanja para la rehabilitación se pueden
emplear para agua potable, gas, aguas pluviales, alcantarillados. La figura 22
muestra como la tubería nueva es insertada en la tubería antigua sin necesidad de
abrir zanja en todo el tramo de recuperación.
Figura 22. Rehabilitación de una tubería existente

Fuente: Amerinsptech, USA, 2008
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Para emplear los métodos de rehabilitación es necesario realizar un estudio
preliminar de:
• Análisis de las condiciones específicas del suelo.
• Evaluar el método correspondiente, su factibilidad y cada uno de los efectos
que pueden generar.
• Realizar la debida planeación de la obra.
• Revisar la infraestructura: deterioro de la infraestructura, grietas, fugas,
derrumbes, invasión de aguas pluviales, etc.
• Se utiliza cuando el grado de deterioro de la tubería existente amerita su
remplazo.
Dentro de los tipos de rehabilitación se encuentran:

3.2.2.1 Sliplining (inserción)

La inserción de revestimiento es un método para la rehabilitación con poca o nula
excavación donde un nuevo revestimiento de menor diámetro se coloca dentro de
la tubería existente.
Luego el espacio intermedio entre la tubería existente y la nueva es rellenado con
algún cemento o material epóxico para prevenir filtraciones y provocar integridad
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estructural. En los casos en que el revestimiento nuevo no es rellenado
interiormente el revestimiento nuevo no se considera estructural.
En muchos casos de inserción de revestimientos, los registros sanitarios no
pueden funcionar como puntos de acceso apropiados para realizar la actividad;
por esta razón la inserción de revestimiento no constituye una técnica
completamente

sin

zanja;

sin

embargo

la

excavación

requerida

es

considerablemente menor comparado con las técnicas de excavación y
reemplazo.

•

Generalidades

El Sliplining se clasifica en 3 técnicas con diferentes procedimientos según la que
se desee implementar para la recuperación de la tubería de alcantarillado.
1. Técnica de halado
Esta utiliza un cabrestante (localizado en la zanja de salida) que hala la nueva
tubería con un cable atado en un extremo. Por lo general esta técnica es utilizada
para instalar tuberías de polietileno, por su grado de flexibilidad.
Esta técnica tiene una rápida instalación, sin embargo, no es muy aconsejable
utilizarla con tubería de diámetros superiores a 90 pulgadas y de paredes
pesadas, pues se requiere una mayor fuerza de halado haciendo que al cable de
halado sea muy grueso y el cabrestante muy poderoso, además los esfuerzos de
tracción que resiste la tubería no serían suficientes para soportar los esfuerzos de
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halado requeridos. La figura 23 muestra como es halada la nueva tubería dentro
de la antigua por medio de un sistema de poleas.
Figura 23. Diagrama procedimiento de la técnica de halado.

Fuente: manual de transportes Caltrans. 2008

2. Técnica de empuje
La tubería es empujada utilizando el brazo de una retroexcavadora, esta técnica
es utilizada por lo general para tuberías segmentadas de PVC y también de
polietileno.
A diferencia de la técnica de halado ésta es más conveniente en el momento de
instalar tuberías de gran diámetro. La figura 24 muestra como es empujada la
nueva tubería en la antigua por medio de una retroexcavadora.
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Figura 24. Diagrama procedimiento de la técnica de empuje

Fuente: Manual de transportes Caltrans 2008

Las técnicas de halado y empuje pueden combinarse para mejorar la eficiencia en
la instalación. Para esto es necesario coordinar los esfuerzos de halado y empuje
para que no se generen daños en la tubería.

3. Según la cantidad de tramos usados
Otra clasificación importante de Sliplining es la separación entre inserciones con
tuberías continuas y tuberías segmentadas. En las tuberías continuas se realiza el
proceso típico en la cual un tubo es halado a través de la tubería existente. En las
tuberías segmentadas trozos de tubos son juntados ya sea fuera o dentro de la
tubería huésped.
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•

Aplicaciones de Sliplining:

En el momento de implementar la técnica de Sliplining se deben tener en cuenta
ciertas consideraciones:
1. Seleccionar el diámetro de la línea de tubería: la selección del diámetro está
determinado por la capacidad de flujo que se requiere y por el tamaño de la
tubería original.
2. Determinar el espesor de pared de tubería de repuesto: el espesor de la nueva
tubería está determinado por las cargas estructurales a las que va a estar
sometida.
3. Analizar la capacidad de flujo: la capacidad de flujo se revisa con la ecuación
de diseño de acuerdo con el nivel de flujo manejado. Al reducir diámetro no
necesariamente se pierde capacidad hidráulica ya que se le puede dar
cualquier valor a los números de manning teniendo en cuenta que sean
menores a los de las tuberías originales.
4. Diseñar los accesos necesarios tales como pozos de inspección, entradas de
servicio, y conexiones de transición.

Como se ven en los esquemas de montaje de cada proceso de Sliplining, los
principales equipos utilizados para los proyectos son los cabrestantes, las
maquinas retroexcavadoras, los cilindros que pueden contener rollos de tuberías y
los accesorios para ubicar y/o soportar los cableados.
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•

Procedimiento de Sliplining

Sliplining es probablemente la opción más simple de las técnicas de inserción de
revestimiento. Involucra insertar un nuevo tubo entre otro, generalmente más viejo
y/o con peor desempeño; en la línea de tuberías la nueva tubería se deslizada
desde un extremo a otro, para esto se requiere de la apertura de dos zanjas, la
primera para ingresar la tubería y la segunda para localizar el cabestrante que la
hala.
Este procedimiento consiste en 5 pasos básicos:

1. Inspección De La Tubería Existente

Se determinan las condiciones de la tubería antigua y la factibilidad de insertar una
nueva. En este proceso se utilizan cámaras de televisión en circuito cerrado y a
control remoto para inspeccionar el interior de la tubería. La grabación es
monitoreada con un circuito cerrado de televisión por técnicos que revisan el
estado de la tubería y determinan los puntos en los cuales pueden presentarse
inconvenientes en la instalación.
Durante la inspección pueden encontrarse penetraciones de raíces colapsos
parciales o totales, desacoples de uniones y otras fallas.
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2. Limpieza de la tubería existente

La necesidad de una limpieza en la tubería existente radica en la posterior
facilidad de deslizar la nueva tubería. Esta limpieza puede hacerse con equipos de
bombeo y limpieza especializados o induciendo una tubería de pruebas a través
de la existente. Cuando la tubería existente posee exceso de arena en su interior,
grandes raíces de árboles o partes de la tubería muy deterioradas, se hace
antieconómico y a veces técnicamente imposible realizar el desplazamiento.

3. Preparación de la nueva tubería

En este paso la tubería nueva es colocada en el punto de inserción y adherida a la
máquina utilizada para su colocación.
Para cualquier

técnica de inserción ya sea mediante halado, empuje o

combinación de ambas, es necesario que las uniones ocupen el menor espacio
posible ya que introducir un tubo con grandes uniones aparte de ser complicado
involucra gran reducción de la sección transversal lo que reduce también la
capacidad hidráulica de dicha tubería.

4. Acceso a la tubería original

Para acceder a la tubería original se requiere el uso de zanjas relativamente
pequeñas. Sus dimensiones dependen de diversos factores:
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• Profundidad de la tubería existente
• Diámetro de la tubería existente
• Condiciones del suelo
• Disponibilidad de equipos
• Tráfico y necesidades de servicios urbanos
• Geografía de la zona de trabajo

5. Acople de las líneas de servicio de conexiones laterales y rehabilitación
del espacio para la puesta en marcha del servicio:

Después de la inserción de la tubería y pasadas 24 horas cada conexión lateral
puede ser reconectada al nuevo sistema, para lo cual se pueden emplear
accesorios y acoples como las sillas, y son colocadas dentro de un orificio cortado
en el interior de la tubería. Las tuberías de servicios laterales pueden ser
conectadas hacia el interior con la silla utilizando uniones flexibles. Una vez las
conexiones laterales han sido realizadas, se procede a estabilizar el espacio
intermedio entre las tuberías.

Para las tuberías sanitarias, el espacio anular debe prevenir la migración de agua
del suelo al interior de la tubería o las cámaras de inspección. Los materiales
sellantes deben ser colocados de tal manera que resistan las cargas estructurales
tanto puntuales como distribuidas a lo largo de la tubería.
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La lechada debe tener la consistencia suficiente para rellenar toda la tubería y
además debe ser rellenada a lo largo de toda la línea de la misma, a no ser que se
especifique otra cosa. Esta puede consistir en cemento Portland, puzolanas y
aditivos. La figura 25 muestra como es insertada la nueva tubería empujada por
una maquina hidráulica antigua tubería.

Figura 25. Diagrama de proceso Sliplining

Fuente: Sinzatec 2008
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La figura 26 muestra el relleno continuo del espacio anular el cual provee un
sellado, donde también se observa la diferencia de diámetros de la tubería nueva
y la antigua.
Figura 26. Diferencia de diámetros de la tubería vieja y la nueva.

Fuente: Sinzatec 2008

•

Ventajas y limitaciones

En la tabla 9 se enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la
metodología Sliplining en sus procesos de recuperación de tuberías de
alcantarillado.
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Tabla 9. Ventajas y limitaciones sliplining

VENTAJAS
• Sin deformaciones en la nueva
tubería
• Muy
buenas
propiedades
hidráulicas.
• Rápida instalación.
• Tramos de hasta 1000m.
• Sin excavación.
Para la inserción de tubería continua.
• La inserción puede ser rápida.
• Se
pueden
cubrir
grandes
diámetros.
• Grandes longitudes pueden ser
alcanzadas.
• Se tiene bajo grado de dificultad.
Para la inserción de tubería por
segmentos.
• La inserción puede ser rápida.
• Se puede cubrir grandes diámetros.
• La sección no necesariamente debe
ser circular.

LIMITACIONES
Para la inserción de tubería continua
• Requiere de sellado posterior
• Necesita detenerse el flujo para la
instalación
• Necesita de sellado posterior.
• Se necesita de reconexión de
laterales.
Para la inserción de tubería por
segmentos
• Requiere de sellado posterior
• Necesita detenerse el flujo para la
instalación
• Necesita de sellado posterior.
• Se necesita de reconexión de
laterales.

3.2.2.2 COMPACT PIPE

Compact Pipe ha demostrado que es un sistema ideal para la rehabilitación sin
zanja de tuberías de agua, gas y fluidos industriales. Este es fabricado con
materiales convencionales tales como acero, hormigón o fibrocemento. El sistema
Compact Pipe resulta especialmente ventajoso en zonas donde la inaccesibilidad
de las conducciones, o una alta densidad de tráfico hacen imposible una
rehabilitación a zanja abierta. Los trabajos de excavación se limitan a pequeñas
calas al comienzo y al final de la traza. Estas excavaciones no son necesarias en
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la rehabilitación de alcantarillado, ya que en ese caso se pueden utilizar los pozos
de registro y mantenimiento existentes.

•

Generalidades:

Es necesario tener en cuenta los beneficios que otorga el implementar la
metodología Compact Pipe, debido a que ésta permite resolver problemas de
corrosión en las tuberías puesto que proporciona un revestimiento interior lo que
indica que puede ser utilizada en tuberías de materiales como acero.
Soluciona problemas de deterioro estructural, es decir en aquellas tuberías que
son en hormigón o fibrocemento y colapsan debido al deterioro, esta tecnología se
encarga de rehabilitar dicha tubería con sus mismas características estructurales.
Esta tecnología se puede aplicar para tuberías con diámetros entre 3 y 64
pulgadas; al mismo tiempo implica una reducción en la sección de dicha tubería,
ocasionando pérdidas en la capacidad de flujo, pero que es compensado con un
incremento en la rugosidad de tal forma que se aumenta la velocidad del agua que
se está transportando.
Se puede usar en lugares donde se requiera una rehabilitación de bastante
longitud lo que no implica que aumente el tiempo de ejecución de la obra. La figura
27 muestra la forma en que se inserta la tubería nueva y como se despliega
después del proceso.
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Figura 27. Pliego de la tubería en forma de C

Fuente: Overseas 2008

•

Procedimiento de Compact Pipe

En el proceso de fabricación un tubo de PE (Tubería de polietileno) circular se
pliega a lo largo de toda su longitud, convirtiéndose en un tubo en forma de C. De
esta forma, la sección transversal del tubo es reducida, de forma que puede ser
fácilmente insertada en la tubería que tiene que ser rehabilitada. Una vez que se
ha insertado, el Compact Pipe vuelve a su forma original mediante el uso de
vapor, debido a la elasticidad del polietileno (efecto memoria).La figura 28 muestra
cómo se comporta la tubería antes del uso de vapor y después tomando la forma
de la tubería antigua.

82

Figura 28. Tubería antes y después de la reversión

Fuente: Ita-aite. 2009

Utilizando presión de aire en el proceso de enfriamiento, el Compact Pipe se
acopla totalmente al tubo existente. El resultado es una tubería de estructura auto
portante con la calidad y garantía de una nueva. La figura 29 muestra los trailers
en donde es enrollada la tubería para la inserción en la tubería a recuperar.
Figura 29. Nueva tubería y los trailers

Fuente: Overseas 2008
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Los principales equipos utilizados para los proyectos son los siguientes:
•

Tráiler carretes

•

Winch, halado 10tons, 20m/min max

•

Unidad de vapor con control de proceso, vapor y aire

•

Separador de condensados

•

Herramientas y equipos auxiliares

La figura 30 muestra los principales equipos utilizados en el procedimiento Pipe
Compact para la recuperación de alcantarillados.

Figura 30. Equipos Pipe Compact

Fuente: Pavco S.A 2009

•

Ventajas y limitaciones Pipe Compact

En la tabla 10 se enuncian las principales ventajas y limitaciones que tiene la
metodología Pipe Compact en sus procesos de recuperación de tuberías de
alcantarillado.
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Tabla 10. Ventajas y limitaciones Pipe Compact.

•
•
•
•
•
•

•

•

VENTAJAS
Calidad y garantía de una nueva
instalación.
Ahorro económico y de tiempo.
Trabajos de excavación limitados a
pequeñas calas al principio y al final.
Rehabilitación de grandes tramos de
una sola vez.
Aplicación universal.
Óptimas propiedades hidráulicas
debido a la escasa rugosidad del PE
y a una mínima reducción de la
sección del tubo.
Mínimo impacto medio ambiental,
sobre la población, el tráfico e
instalaciones de otros servicios.
No contaminante, reciclable, respeta
el medio ambiente.

•
•
•
•

LIMITACIONES
El costo agregado ya que requiere
vapor.
Temperatura del funcionamiento.
La tubería a rehabilitar no debe
tener fallas estructurales.
Se debe hacer por separado la
rehabilitación de las conexiones
laterales.

3.2.2.3 CIPP (Tubería curada en sitio)

En algunos casos se puede utilizar técnicas de curado in situ para rehabilitar
pequeños tramos de tubería. Los tramos recomendados pueden medir entre 1 y
150 metros y se sellan con pequeños trozos de resinas para cerrar orificios o
secciones fracturadas. Estos tramos están hechos con fibra de carbono o poliéster
impregnado con resinas epoxicas mezcladas con catalizadores endurecedores
que funcionan como agentes curadores.
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•

Generalidades

El método de C.I.P.P. consiste en la inserción de una manga al interior del
colector, previamente impregnada de una resina (eposidica poliéster), que cuenta
con las mismas dimensiones del colector a renovar.

Una vez acabado el revestimiento del colector por medio de la manga, ésta se
polimeriza por medio del calentamiento del agua en el interior de la manga por
medio de una caldera exterior. Esta polimerización, permite obtener un nuevo tubo
estructural de excelentes características mecánicas y de notable resistencia a los
agentes químicos. Para que esta renovación sea factible, se requiere que el
colector a renovar se encuentre seco, por lo cual todos los aportes al tramo a
renovar deberán ser desviados ya sea por by-pass superficial o mediante otro
método y las uniones domiciliarias deberán ser tapados durante el tiempo que
dura la inserción de la manga y el proceso de polimerización.

•

Procedimiento

El procedimiento de CIPP tiene 4 pasos principales en los cuales hay varias
actividades que se desarrollan en cada uno de estos.
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1. Inspección y diagnostico
La inspección de la tubería existente es una etapa vital para determinar la solución
adecuada a la problemática presentada, ya que a través de ésta se debe
determinar la capacidad estructural de la tubería existente, fisuras, fugas, estado
del material y vida remanente.
La inspección se realiza con cámaras de última tecnología que nos permiten
detallar los problemas existentes.
2. Diseño
Una vez se tiene un diagnóstico, los factores que se tienen en cuenta para el
diseño de la renovación dependen básicamente de la solución estructural que
requiera la tubería a renovar, este cálculo se realiza de acuerdo a la norma técnica
ASTM F 1216-03; y en lo que refiere a las características de servicio serán
superiores a los de la tubería antigua.
3. Trabajos previos
Para garantizar una correcta instalación del sistema sin zanja, se deben llevar a
cabo algunas labores previas:
 Limpieza manual: dependiendo del tiempo de servicio de la tubería existente es
conveniente realizar una limpieza manual para poder retirar residuos de
materiales que presenten sobre tamaño, terrones de concreto producto de
reparaciones antiguas y todo aquello que no sea posible retirar con un equipo
vactor.
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 Lavado de tubería: luego de la limpieza manual se realiza un lavado con un
equipo Vactor para retirar todos los materiales finos remanentes en la tubería,
es importante resaltar que el lavado debe ejecutarse de una forma tal que la
tubería quede libre de sedimentos o biopelícula, esto garantizará una exitosa
aplicación de la tecnología.
 Inspección: Esta inspección se realiza inmediatamente después de la limpieza y
es el paso previo a la instalación; su finalidad es revisar que la limpieza sea
óptima y que todas las observaciones realizadas en la inspección inicial se
encuentren corregidas, así como también tiene la finalidad de dejar una
evidencia previa a la instalación. En caso de observar algo que no permita una
correcta instilación, se requerirá ser corregido. Cabe resaltar que el proceso
siguiente se inicia únicamente si la persona encargada de la inspección
considera que la tubería se encuentra lista para la instalación.

4. Instalación:
Fase 1: Impregnación
Esta fase comienza con el vertimiento de la resina epóxica dentro de la línea textil,
posteriormente se esparce dentro las capas interiores de la línea, con el equipo de
impregnación (compuesto por dos rodillos que controlan la calidad y grado de
homogenización de la resina). (Figura 31)
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Figura 31 Impregnación de la línea

.
Fuente Pavco S.A

Preparación del equipo de reversado y curado, una vez la línea se encuentra
impregnada se procede a la inserción de ésta dentro del equipo de reversado y
curado. (Figura 32 y 33)
Figura.32 Enrollado de la línea

Fuente: Pavco, renovación sin zanja
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Fase 2: Instalación y Curado
En esta fase se inserta la línea dentro de la tubería a renovar, a continuación se
listan los pasos de este proceso:


Inserción: Este procedimiento se inicia, con la inyección de aire comprimido a
una presión de 0.5 bar dentro de la línea textil, la cual a su vez se va
instalando dentro de la tubería existente hasta llegar al segundo pozo de
inspección del tramo a rehabilitar.(Figura 34)

Figura.33 Inicio de inyección y reversado

Figura.34 Insercion de la manga en la tuberia

Fuente: Pavco, renovacion zin zanja

Fuente: Pavco, renovación zin zanja

 Curado: Cuando la línea textil impregnada está instalada dentro de la tubería
existente el equipo de reversión y curado genera vapor de agua a una
temperatura promedio de 80°C, dando inicio al proceso de curado, el cual se
prolonga por seis (6) horas, tiempo en el cual este vapor de agua reacciona la
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resina, endureciéndola. Se adjuntan los formatos de control de tiempos y
presión de curado. Después de terminado el tiempo de curado se suministra
aire

a

presión

para

refrigerar

la

tubería;

este

procedimiento

dura

aproximadamente una (1) hora. En el momento que finaliza la refrigeración la
resina junto con la línea forman una tubería nueva dentro de la existente con la
condición de carga y presión previamente diseñada.
 Corte: en este proceso se retiran los extremos de la línea para que ésta pueda
quedar en servicio.(Figura 35)

Figura 35. Corte en el pozo 2

Fuente: Pavco S.A
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•

Ventajas y limitaciones

En la tabla 11 se enuncia las principales ventajas y limitaciones que tiene la
metodología CIPP en sus procesos de recuperación de tuberías de alcantarillado.

Tabla. 11 Ventajas y limitaciones CIPP.

•
•

•

VENTAJAS
Puede corregir pequeños defectos.
Se puede tolerar flujos e
infiltraciones durante la
recuperación.
Es un proceso de gran eficacia para
personal especializado.

•

•
•

•
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LIMITACIONES
Se puede utilizar con mucho éxito
hasta diámetros de 1100 mm y con
longitudes no superiores a 150 m.
La forma de la tubería debe ser
circular.
La forma como se infla la tubería
puede incrustar resina en
conexiones laterales.
Es muy difícil verificar la calidad del
proceso.

4. COMPARATIVO DE LA RECUPERACION CON ZANJA Y LA
RECUPERACION SIN ZANJA.

A continuación se comparan los factores más relevantes en la recuperación de
alcantarillados, comparando los beneficios que ofrecen los nuevos procedimientos
en la recuperación de alcantarillados con la metodología convencional con zanja.

4.1 CONSIDERACIÓN AMBIENTAL

La determinación del área de influencia de los procesos de rehabilitación y
renovación, implica determinar aquellos espacios y aspectos que en cierto modo
resulten susceptibles de recibir impactos de las actividades como la excavación de
zanjas, ruptura de concreto entre otros procesos mencionados anteriormente,
como el agua el suelo y el aire, donde los pueden afectar positiva o
negativamente. El presente estudio se centra en áreas de impacto directas en
donde se realizan la recuperación por los dos métodos y se analiza en que
porcentaje se logra disminuir el impacto que tienen estas obras.
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4.1.2 CARACTERIZACIÓN

Los factores ambientales que se afectan por la recuperación son los siguientes:
 Suelo: las zonas en donde se desarrollan estos procedimientos de
recuperación de alcantarillado ya sea por zanja abierta o por cualquiera de las
nuevas metodologías se realizan en áreas urbanas (residencial, comercial e
industrial), por lo que el relieve es muy poco accidentado.
 Hidrografía: en algunas ocasiones donde se emplearán estos procesos se
encontrará nivel freático en donde esto tendrá una gran repercusión en el suelo
 Aire: la acción de los vientos ocasiona un elevado desplazamiento de masas de
aire que acarrean material particulado hacia las zonas urbanas, originando una
elevada concentración de partículas totales suspendidas en la atmósfera, lo
cual afecta la salud de los pobladores de la zona

en donde se realiza el

proyecto como enfermedades respiratorias asociadas a dicha contaminación.

Los

efectos en los factores ambientales en la recuperación de una red de

alcantarillado son:
 Ruido: la presencia de maquinaria para la excavación sobrepasa el nivel
permisible de decibeles para esta zona, y de esta manera afecta la población
aledaña por un nivel de exposición constante a éste.
 Paisaje: el cierre de calles y la colocación de señalización de obra repercute en
gran magnitud en el aspecto visual de la zona en donde se desarrolla el
proyecto.
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En el momento de escoger un método para la recuperación de la red de
alcantarillado es indispensable basarnos en las leyes ambientales. Por lo
general escoger el método que menos tenga impacto ambiental y que cumplan
con las especificaciones de seguridad y calidad de obra.
Los factores del medio ambiente son afectados, ya que la metodología
tradicional con apertura de zanja no usa ni maquinaria ni equipos
especializados, mientras que las nuevas tecnologías al usar maquinaria y
equipos que necesitan para su funcionamiento combustible generán otro tipo de
afectaciones al medio ambiente como la utilización de químicos para la limpieza
de las tuberías, mientras que la metodología convencional con zanja genera
una mayor contaminación en los suelos, ya que las tuberías antiguas deben ser
retiradas y llevadas a botaderos donde contaminan el suelo ya que estos
materiales no son reciclables.

4.2 CONSIDERACIONES SOCIO – ECONÓMICAS

Partiendo de la información recopilada en el proceso de investigación se procedió
a realizar un análisis socioeconómico

de la recuperación de alcantarillados

convencional con zanja con respecto a las nuevas metodologías sin zanja. La
figura 36 muestra los cierres en zonas comerciales y vías peatonales.
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Figura 36. Recuperación de las tuberías de alcantarillado de la calle 72 (Bogotá)

Toda ejecución de una obra de recuperación de tubería de alcantarillado ya sea
por

el

método

convencional

o

no

convencional

conlleva

aspectos

socioeconómicos, tales como: área de influencia de la obra, licencia de
excavación, intervención y ocupación del espacio público, permisos, determinación
del entorno de la obra, identificación de interferencia de servicios públicos,
demarcación y aislamiento, manejo de tránsito peatonal y vehicular, programa de
señalización, cierre de vías, programa de desvíos, seguridad industrial, programa
de prevención de accidentes y de seguridad, campañas de capacitación y por
último servicios e infraestructura de la obra.
Teniendo

en

cuenta

lo

anterior,

se

deben

implementar

evaluaciones

socioeconómicas al mismo tiempo programas o planes de manejo con el fin de
mitigar las perturbaciones, incomodidades y demás problemas que se puedan
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generar en la población asentada en el área de influencia de la obra8; todo esto
con el propósito de prevenir, controlar, reducir o mitigar de manera oportuna y
eficiente el impacto que genera la recuperación con zanja.
Frente al espacio público, se debe

realizar una correcta ejecución de los

diferentes trabajos de rehabilitación de sistemas de alcantarillado,

buscando

siempre minimizar el caos que resulta de efectuar la obra de recuperación de
tubería de alcantarillado, reconstrucción o relocalización de otras redes de
servicios afectados por dicha obra como gas, teléfono y parabólica.
Se debe promover simultáneamente el desarrollo económico, la distribución
equitativa de los beneficios, protección y valoración del entorno natural; preservar
el bienestar urbano y la seguridad de la comunidad, así como garantizar los
servicios públicos y el uso del espacio público, lo cual se puede obtener en la
medida en que la comunidad recobre sus actividades en el menor tiempo posible.
Al implementar dicha tecnología no convencional, en el país no se estaría
contribuyendo a generar empleo puesto que con este método aproximadamente
las cuadrillas de trabajadores se reducirían prácticamente a la mitad, de lo que
normalmente la conforman a la hora de realizar la apertura de zanja.
Pero si se analiza, que las características de la tecnología CIPP según lo
planteado por pavco S.A reducen en un 90% los problemas como:

8

MOJICA Martha. Desarrollo de una metodología para determinar cuándo renovar/rehabilitar vs
mantenimiento en redes de alcantarillado. [Tesis de maestría]. Bogotá: Universidad de los Andes.
Facultad de ingeniería, 2008.

97

• La afectación de otros servicios públicos como líneas de electricidad, gas y
acueducto, es decir disminuye el riesgo de que se comprometan las actividades
de otras redes próximas de la que se está interviniendo, ocasionando cortes
provisionales de dichos servicios.
• La afectación al espacio público en lo que respecta a: esparcimiento de la
comunidad como parques, andenes, el transporte, actividades culturales y
comerciales como ferias.
• La afectación al comercio del sector como la pérdida de clientes a los locales,
deterioro de la mercancía, el ingreso limitado de insumos a la zona; por el
aumento de tiempos de ejecución por lluvias y actividades extras en la obra
como la ruptura de pavimento y en colocación de rellenos.
• La afectación urbanística lo que implica la invasión de espacios públicos y
privados para el desarrollo de la obra.
Todos estos son costos sociales los cuales son afectados en la recuperación de
alcantarillados que son reflejados en los costos indirectos del proyecto, que en la
actualidad son de mayor importancia, ya que no existe una forma precisa y
concisa de darle un valor monetario de cuanto pierde la comunidad cuando se ve
beneficiado y afectado por la recuperación del alcantarillado.
Los procedimientos no convencionales en la recuperación de alcantarillados sin
zanja son más eficientes, permiten que las redes de alcantarillado sean
recuperadas en un menor tiempo haciendo que este inconveniente se minimice.
Otra de las ventajas de las nuevas metodologías, es que no se debe abrir zanja a
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lo largo de toda la calle, sino que se hacen 2 pequeñas zanjas de entrada y salida
de la tubería, lo cual no impide el paso normal de peatones hacia los locales
comerciales y reduce sustancialmente las pérdidas que puedan presentar estos
establecimientos, hasta considerar que usando las nuevas metodologías para la
recuperación de tuberías estas desventajas pueden llegar a ser nulas.9

4.3 CONSIDERACIONES DE MOVILIDAD

La movilidad es un aspecto relevante que se afecta durante los procedimientos de
recuperación de alcantarillados convencionales con zanja debido a cierres y
restricciones en las zonas donde se adelantan estos procedimiento, lo cual tiene
varias implicaciones tanto al tráfico vehicular y al tráfico peatonal como:
• Los tiempos de desplazamiento de llegar de un lugar a otro lo que significa para
las personas llegar tarde al trabajo, más tiempo para realizar diligencias, estrés.
• La seguridad es afectada por los represamientos de personas y vehículos que
puede ocasionar accidentes como choques y lesiones al peatón.
• Costos adicionales por el cierre de parqueaderos públicos y privados.
Por estas razones es importante que antes de ejecutar la recuperación de
alcantarillados se tenga un estudio de tránsito vehicular y peatonal para tener una

9
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idea clara de cómo se afecta la movilidad del sector, en donde se esté realizando
este procedimiento.
Analizar el movimiento de las personas sería una gran ventaja, pues nos puede
brindar información del lugar, de tal manera que se pueda optimizar el tráfico
peatonal en cualquier espacio altamente transitado, teniendo en cuenta cuestiones
de confort y accesibilidad, todo en pos del mejoramiento de la movilidad del sector;
Figura.37 Cierre de vías.

Carrera 3 con calle 19 Bogotá

También es necesario analizar el tráfico vehicular utilizando estudios de movilidad
del sector con volúmenes de tránsito que nos permitan determinar la cantidad de
vehículos que circulan por el sector para poder determinar variables como los
tiempos de recorrido; además poder analizar desviaciones por vías paralelas y
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secundarias las cuales serán las que acogerán el trafico que circulaba por el
sector donde se está interviniendo.
Los controles en la obra tienen un papel significativo en la seguridad, ya que se
debe tener una buena señalización y construcciones temporales para evitar
accidentes como la caída de peatones en zanjas, caída de material y maquinaría
pesada. Además de estos controles es importante el manejo del tráfico con
policías de tránsito, señalización para desvíos, re-direccionamiento de calles, etc.
Figura 38. Maquinaria pesada y unido de materiales

Estación Las Aguas con calle 19 (Bogotá)

Las nuevas tecnologías en la recuperación de redes de alcantarillado buscan
disminuir en lo mayor posible el cierre de vías tratando de no afectar la movilidad
de la zona no abriendo zanja, ni teniendo maquinaria pesada y cerrando tramos
muy cortos de vías reduciendo al mínimo los problemas presentes durante los
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procesos de recuperación convencionales con zanja. Generalmente en estos
procesos sin zanja sólo hay cierre alrededor de los pozos de inspección
disminuyendo casi en un 80% el cierre de las vías.
Las obras de renovación y rehabilitación de tuberías han cambiado las dinámicas
de transporte de la población, ya que necesitan cambiar de aceras cuando se
bloquean o cambiar las rutas de transporte vehicular por las congestiones que se
presentan en los tramos donde se deben cerrar las calles. Este inconveniente se
va a minimizar al aplicar las nuevas metodologías de recuperación de tuberías, ya
que los cierres de calles tomaran un menor tiempo y los andenes van a estar
habilitados para el buen tránsito de los peatones. Los residentes de los sectores
en donde se realicen obras de recuperación de tuberías también se verán
beneficiados con la utilización de las metodologías no convencionales porque los
inconvenientes que se presentaban por la obstaculización de las entradas a sus
casas se van a reducir.10

10
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5. CONCLUSIONES

•

La existencia de nuevas tecnologías permite aumentar la vida útil de las
tuberías de alcantarillado y reducir las externalidades negativas asociadas a la
renovación y rehabilitación de redes de alcantarillado principalmente en zonas
residenciales, comerciales o en vías de alto tráfico vehicular y peatonal.

•

Utilizar los procedimientos no convencionales trae un beneficio ambiental al
reducir en gran magnitud el impacto que causa la recuperación de los
alcantarillados en actividades como la excavación y la rotura del pavimento de
manera que llega a reducirlos hasta casi un 80%.

•

El comercio de la zonas en donde se utilice estas técnicas sin zanja para la
recuperación de alcantarillados no se va ver afectado ya que no habrán cierre
de vías y además el tiempos de ejecución es más cortos.

•

La movilidad de los sectores en donde se recuperen los alcantarillados no se
verá afectada en gran magnitud ya que sólo habrá cierres en los pozos de
inspección en donde la movilidad no se verá afectada sustancialmente.

•

Al realizar nuevos procedimientos en la recuperación de las redes de
alcantarillado representa menores costos directos en 25 % en diámetros
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menores a 20 pulgadas y reduce costos hasta un 40 % en diámetros mayores
de 20 pulgadas en una estructura de pavimento flexible. Cuando se realiza la
recuperación en una estructura de pavimento rígido se puede reducir entre un
40 y un 50 % en todos los diámetros.

•

Hace falta que el país y las grandes empresas prestadoras de servicios
públicos inviertan en las nuevas tecnologías de recuperación sin zanja, porque
es importante poder escoger entre varios procedimientos el que más aporte
beneficios como menor tiempo de ejecución, menor impacto ambiental y socio
económico a una obra determinada de recuperación de alcantarillados.

•

La empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá (EAAB) es afable frente a
las nuevas tecnologías que han llegado al país como la empleada por Pavco
S.A llamada Zin Zanja la cual ha dado un buen resultado en la recuperación de
alcantarillado logrando el proceso en tiempos muy inferiores a la recuperación
convencional con zanja y sin un mayor impacto.
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TUBERÍAS PREFABRICADAS
RESUMEN DE PARÁMETROS PARA CALIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE LA TUBERÍA
(PARÁMETROS CALIFICABLES)
DEFECTO
DEFORMACIÓN O
DEFLEXIÓN

DESCRIPCIÓN
CÓDIGO
1.1.1.1
Variación en la dimensión vertical u horizontal del
tubo. La sección transversal de la tubería se ha
deformado.
FISURA/GRIETA/FRACTURA Fisura: Separación superficial <=50%.
1.1.1.2
Grieta: Separación superficial <50%y <100%
Fractura: Rotura >= 100%
ROTURA O COLAPSO
1.1.1.3
Hueco, abertura o partes ausentes.
MATERIAL DE SELLO Todo o parte del material usado para sellar una
1.1.1.4
INTRODUCIDO EN LA junta entre dos tubos esta entre la tubería.
TUBERÍA
Las tuberías adyacentes se desplazan de su
1.1.1.5
JUNTA DESPLAZADA
posición prevista. Los desplazamientos
longitudinales de menos de 10mm no se registran.
DAÑOS SUPERFICIALES La superficie de la tubería se ha dañado por acción
1.1.1.6
química o mecánica
DETALLE DE CARACTERÍSTICAS DE DEFECTOS O AFECTACIONES
PARA CALIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE LA TUBERÍA
CÓDIGO

1.1.1.1

DEFORMACIÓN O
DEFLEXIÓN

INFORMACIÓN ADICIONAL

Orientación de la deformación:
A Vertical del tramo: La altura de la
tubería se reduce.
Deformación o deflexión en la sección
transversal > 3,0 % y < 7,5%
Deformación o deflexión en la sección
CARACTERIZACIÓN
transversal > 7,5 % y < 12,5%
Deformación o deflexión en la sección
transversal > 12,5 %
B Horizontal del tramo: El ancho de la
tubería se reduce > 12,5 %
C Puntual del tramo.
Cambio porcentual de la dimensión que se
reduce. La calificación de la deformación o
deflexión de un tramo se obtiene como el
promedio de la calificación de tres puntos
MEDICIÓN
del tramo: el primero y el último punto a
1m del inicio y del final del tramo
respectivamente y el segundo punto en la
mitad del tramo.
Si la deformación es localizada, asignar
LOCALIZACIÓN CIRCULAR una localización circular.
* Esta tabla aplica sólo para tuberías flexibles
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CALIFICACI
ÓN

20
80
165
165
10

CÓDIGO FISURA/GRIETA/FRAC
TURA

1.1.1.2

CARACTERIZACIÓN

MEDICIÓN
LOCALIZACIÓN
CIRCULAR

INFORMACIÓN ADICIONAL
Naturaleza de la observación:
A Fisura: La grieta solo esta en la superficie.
-Longitudinal: La grieta o fractura es paralela
al eje de la tubería.
-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalmente alrededor de la circunferencia
de la tubería.
-Compleja: Grupo de grietas o fracturas que
no se pueden describir como longitudinales o
circunferenciales.
-Helicoidal.
B Grieta: La grieta es una línea visible en la
pared de la tubería.
-Longitudinal: La grieta o fractura es paralela
al eje de la tubería.
-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalmente alrededor de la circunferencia
de la tubería.
-Compleja: Grupo de grietas o fracturas que
no se pueden describir como longitudinales o
circunferenciales.
-Helicoidal.
C Fractura: Grieta visiblemente abierta en la
pared de la tubería.
-Longitudinal: La grieta o fractura es paralela
al eje de la tubería.
-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalmente alrededor de la circunferencia
de la tubería.
-Compleja: Grupo de grietas o fracturas que
no se pueden describir como longitudinales o
circunferenciales.
-Helicoidal.
Longitud de la fisura. Este defecto puntúa si
la longitud es superior a 1.00 m. Se debe
incluir la longitud total de la
fisura/grieta/fractura en el campo de
medición.
Posición circular de la fisura.
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CALIFICACIÓ
N

2
2
2
2
10
10
80
80
40
40
80
80

CÓDIGO

1.1.1.3

ROTURA O COLAPSO

CARACTERIZACION

MEDICIÓN

CÓDIGO

1.1.1.4

INFORMACIÓN ADICIONAL
A Rotura: hueco, abertura o partes
ausentes en la pared de la tubería.
- < 1/4 de la sección transversal de la
tubería.
- + 1/4 de la sección transversal de la
tubería.
B Colapso: pérdida completa de la
integridad de la estructura.
Longitud de la rotura.(Estimar con la
inserción de la cámara por ambos
pozos)
Posición circular de la rotura.
INFORMACIÓN ADICIONAL

LOCALIZACIÓN CIRCULAR
MATERIAL DE SELLO
INTRODUCIDO EN LA
TUBERÍA
Tipo de material de sello:
A Sello de anillo.
- Desplazado visiblemente pero no se
introduce en el tubo.
- Menos de la mitad del anillo desprendido.
- Mas de la mitad del anillo desprendido.
- Roto
CARACTERIZACIÓN

CALIFICA
CIÓN

80
165
165

CALIFICA
CIÓN

1
5
8
2

B Otro sellante. El tipo de sello se incluirá
en la sección de observaciones.
-5%
-5% - 20%
-> 20%

1
2
5

C Sin Sello.

5

Donde el sellante no es de anillo, la
reducción en el área representativa se
MEDICIÓN
expresa en porcentaje. Cada Junta se
califica individualmente con su puntaje
correspondiente.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Posición del defecto.
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CÓDIGO

JUNTA DESPLAZADA

INFORMACIÓN ADICIONAL
Tipo de desplazamiento:
A Longitudinal: El desplazamiento de la
tubería es paralelo al eje de la
alcantarilla.
- Entre 1 y 1.5 del espesor de la tubería.
- > 1.5 del espesor de la tubería.
- Junta desplazada por encima de lo
especificado en NS-073 o suelo visible.

1.1.1.5

CARACTERIZACIÓN

B Radial: La tubería se desplaza en
dirección perpendicular al eje de la
alcantarilla.
- Entre 1 y 1,5 del espesor de la tubería.
- > 1,5 del espesor de la tubería.
- > 10% del diámetro de la tubería, y el
suelo es visible.

C Angular: Los ejes de la tubería no son
paralelos.
- Entre 1 y 1,5 del espesor de la tubería.
- > 1,5 del espesor de la tubería.
- > 10% del diámetro de la tubería, y el
suelo es visible.

La dirección radial o angular del
LOCALIZACIÓN CIRCULAR desplazamiento alrededor de la pared de
la tubería.
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CALIFICACIÓ
N

1
2
80

2
2
80

2
2
80

CÓDIGO

1.1.1.6

DAÑOS SUPERFICIALES

INFORMACIÓN ADICIONAL

Tipo de Daño:
A Rugosidad
B Descascaramiento
C Agregado visible
D Agregado saliendo de la superficie
E Agregado ausente
F Refuerzo visible
G Refuerzo saliendo de la superficie
H Refuerzo corroído
I Abrasión sobre la superficie.
CARACTERIZACIÓN
J Residuos de corrosión en la superficie
K Tubería porosa
Z Otros daños superficiales
Causa del daño:
L Daño mecánico
M Ataque Químico - Daños encima del
nivel del agua
N Ataque Químico - Daños por debajo
del nivel del agua
O Causas no evidentes
MEDICIÓN
La calificación debe representar la
totalidad del tramo (Ej: Alta y muy alta
para daños predominantes en todo el
tramo)
Para la localización longitudinal se debe
registrar el punto donde inicia el daño.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Posición del daño superficial.
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CALIFICACIÓ
N

A cada tipo de
daño se le
debe asignar
la siguiente
calificación
según
corresponda:
• Leve
5
• Moderada
20
• Alta
120
• Muy Alta
165

RESUMEN DE PARÁMETROS PARA CALIFICACIÓN REFERENTE A LA OPERACIÓN DE LA
TUBERÍA
(PARÁMETROS CALIFICABLES)
DEFECTO
OBSTRUCCIÓN POR
CONEXIÓN

DESCRIPCIÓN
Tubo conector proyectado en la tubería, que
obstruye la sección transversal de ésta .
Raíces de árboles u otras plantas crecen en
RAÍCES
la tubería por causa de los defectos en las
conexiones o juntas.
DEPÓSITOS PEGADOS, Material pegado a la pared de la tubería,
SEDIMENTADOS O
depositado en la batea o suelo que se
INGRESO DE SUELO introduce en la tubería.
Objetos en la tubería que obstruyen el área
OTROS OBSTÁCULOS
de la sección transversal.
Ingreso de agua a través de las paredes de
INFILTRACIÓN
la tubería, de las uniones o de defectos.

CÓDIGO
1.1.2.1
1.1.2.2
1.1.2.3
1.1.2.4
1.1.2.5

DETALLE DE CARACTERÍSTICAS DE DEFECTOS O AFECTACIONES
PARA CALIFICACIÓN REFERENTE A LA OPERACIÓN DE LA TUBERÍA
CÓDIGO

1.1.2.1

CÓDIGO

1.1.2.2

OBSTRUCCIÓN POR
CONEXIÓN

INFORMACIÓN ADICIONAL

Tubo conector proyectado en la tubería,
obstruyendo la sección transversal.
- < 5%
CARACTERIZACIÓN
- 5% - 20%
- 20% - 50%
- 50% - 75%
- > 75%
La reducción en el área de la sección
MEDICIÓN
transversal se expresa como porcentaje.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Posición del centro de la conexión.

RAÍCES

INFORMACIÓN ADICIONAL

Tipo de raíz:
A Raíz bloqueando una conexión.
B Raíces finas independientes.
C Masa compleja de raíces.
CARACTERIZACIÓN
- < 5%
- 5% - 20%
- 20% - 50%
- 50% - 75%
- > 75%
La reducción en el área de la sección
MEDICIÓN
transversal se expresa como porcentaje.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR La posición del defecto.
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CALIFICACIÓ
N
1
2
5
8
10

CALIFICACIÓ
N
5
1
2
4
10
10
10

CÓDIGO

DEPÓSITOS PEGADOS,
SEDIMENTADOS O
INGRESO DE SUELO

INFORMACIÓN ADICIONAL

CALIFICACIÓ
N

Tipo de material:
A Incrustación.
- < 5%
1
- 5% - 20%
2
5
- > 20%
B Grasa.
- < 5%
1
- 5% - 20%
2
5
- 20% - 50%
8
- 50% - 75%
- > 75%
10
C Materiales pegados a la pared de la
1
tubería.
- < 5%
2
1.1.2.3
CARACTERIZACIÓN
- 5% - 20%
5
8
- 20% - 50%
10
- 50% - 75%
- > 75%
Z Otros.
Grados de Obstrucción de la Tubería:
A Colmatación puntual: Es la
obstrucción de un segmento de tubería
con material ubicado dentro del tramo
(ver Anexo C).
B Colmatación parcial: Es la
obstrucción parcial del tramo pero en
una mayor longitud (ver Anexo C).
C Colmatación total: Obstrucción total
del tramo (ver Anexo C).
La reducción en el área de la sección
MEDICIÓN
transversal se expresa como porcentaje.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR La posición de la observación.
CÓDIGO
INFORMACIÓN ADICIONAL
CALIFICACIÓ
OTROS OBSTÁCULOS
N
Descripción de la observación:
1.1.2.4
A Unidad desprendida de ladrillo que
permanece en el fondo de la tubería.
10
B Pieza rota de tubo que está en la parte
más baja del tubo.
10
C Otros objetos que están en el fondo
10
CARACTERIZACIÓN
del tubo.
10
D Protuberancia a través de la pared.
10
E Cuña en la junta.
10
F Entrada de algún elemento a través de
una conexión o junta.
10
G Construcción dentro de la estructura.
La reducción en el área de la sección
MEDICIÓN
transversal se expresa como un
porcentaje.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR La posición del defecto.
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CÓDIGO

1.1.2.5

INFILTRACIÓN

INFORMACIÓN ADICIONAL

Alcance del flujo:
A Sudoración: ingreso lento del agua sin
goteos visibles.
B Goteo: goteo interno sin flujo
CARACTERIZACIÓN
constante.
C Chorro: flujo de agua continuo.
D Chorro de agua a presión: Flujo de
agua a presión.
La reducción en el área de la sección
MEDICIÓN
transversal se expresa como un
porcentaje.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR La posición del defecto.
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CALIFICACIÓ
N
3
5
10
10

RESUMEN DE PARAMETROS PARA INVENTARIO
(PARÁMETROS NO CALIFICABLES)
DEFECTO

DESCRIPCIÓN
Reparación hecha en la tubería.
REPARACIÓN,
Sección corta del alcantarillado que ha sido
REPARACIÓN PUNTUAL
reparada.
CONEXIÓN,
Otra tubería esta conectada a la tubería que
DEFECTOS DE
está siendo inspeccionada.
CONEXIÓN
Conexión defectuosa.
NIVEL DE AGUA
Nivel de las aguas residuales sobre el punto
DENTRO DE LA RED
más bajo dentro del drenaje o alcantarillado.
EXFILTRACIÓN
Salida visible del flujo de agua de la tubería.
Plagas observadas.
PLAGAS
FLUJO EN UNA
Información acerca del flujo de una tubería
CONEXIÓN
conectada a la tubería principal.
CURVATURA DEL
El trazado de la tubería se desvía.
ALCANTARILLADO

CÓDIGO
1.1.3.1
1.1.3.2
1.1.3.3
1.1.3.4
1.1.3.5
1.1.3.6
1.1.3.7

DETALLE DE PARÁMETROS DE INVENTARIO
CÓDIGO
1.1.3.1

CÓDIGO

1.1.3.2

REPARACIÓN,
REPARACIÓN PUNTUAL

INFORMACIÓN ADICIONAL

Si existe reparación se debe indicar si esta en buen
estado o en mal estado.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR La localización del defecto.
CARACTERIZACIÓN

CONEXIÓN,
DEFECTOS DE CONEXIÓN

CARACTERIZACIÓN

MEDICIÓN
LOCALIZACIÓN
CIRCULAR

INFORMACIÓN ADICIONAL
Tipo de conexión:
A Con accesorio: Tubo unido con una conexión
prefabricada.
B Sin accesorio.
Si la conexión genera una rotura, remitirse al defecto
rotura o colapso; Código 1.1.3.
Tipo de Observación:
C La posición de la conexión es incorrecta.
D Hay un hueco entre la conexión y la tubería
principal.
E Hay un hueco parcial (alrededor de la parte de la
circunferencia del tubo de comunicación) entre el
extremo del tubo de comunicación y el tubo
principal.
F Daño en el tubo de conexión.
G Bloqueo del tubo de conexión.
La altura del tubo conector en mm. El ancho de la
conexión en mm si es diferente a la altura.
La posición del centro de la conexión alrededor del
muro del alcantarillado.
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CÓDIGO
1.1.3.3

NIVEL DE AGUA DENTRO
DE LA RED
CARACTERIZACIÓN
MEDICIÓN

CÓDIGO
1.1.3.4

PLAGAS
CARACTERIZACIÓN

CÓDIGO

FLUJO EN UNA CONEXIÓN

1.1.3.6

CARACTERIZACIÓN

MEDICIÓN
LOCALIZACIÓN
CIRCULAR

1.1.3.7

El agua residual en el tubo es:
A Afluente claro: El punto mas bajo del tubo es
visible.
B Afluente turbio o decolorado.
El nivel es expresado como un porcentaje del
diámetro o de la dimensión vertical.

INFORMACIÓN ADICIONAL
EXFILTRACIÓN
Salida visible del flujo de agua de la tubería.
CARACTERIZACIÓN
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Localización circular donde sea visible.

CÓDIGO
1.1.3.5

CÓDIGO

INFORMACIÓN ADICIONAL

INFORMACIÓN ADICIONAL
Plagas realmente observadas.

INFORMACIÓN ADICIONAL
El flujo de la tubería entrante es:
A Afluente claro: El punto mas bajo del tubo es
visible.
B Afluente turbio.
El tubo conector es:
A Conexión errada de alcantarillado pluvial a
sanitario.
B Conexión errada de alcantarillado sanitario a
pluvial.
C No es errada.
D No se sabe.
El nivel del agua en el tubo conector es expresado
como un porcentaje de la dimensión vertical del tubo
conector.
Localización longitudinal de la conexión.Localización
transversal de la conexión.

CURVATURA DEL
ALCANTARILLADO

CARACTERIZACIÓN

INFORMACIÓN ADICIONAL
Dirección horizontal de la curvatura:
A Izquierda.
B Derecha.
Dirección vertical de la curvatura:
C Arriba.
D Abajo.
Z Otros.
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COLECTORES EN LADRILLO
RESUMEN DE PARAMETROS PARA CALIFICACIÓN ESTRUCTURAL DEL COLECTOR
(PARAMETROS CALIFICABLES)
DEFECTO
DEFECTO EN EL
LADRILLO O LA
MAMPOSTERÍA

DESCRIPCIÓN
CÓDIGO
Unidades individuales de ladrillo o
1.2.1.1
mampostería de una red de alcantarillado
se han movidos de su posición original.
Falta todo o parte del mortero de los ladrillos
FALTA DE MORTERO
1.2.1.2
o de la mampostería.
* Para colectores en ladrillo deben tenerse en cuenta
adicionalmente los parámetros.
DETALLE DE CARACTERÍSTICAS DE DEFECTOS O AFECTACIONES
PARA CALIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE COLECTORES EN LADRILLO
CÓDIGO

DEFECTO EN EL
LADRILLO O LA
MAMPOSTERÍA

INFORMACIÓN ADICIONAL
Extensión de desplazamiento:
A Desplazamiento: Ladrillos o unidades de
mampostería todavía presentes pero
desplazadas de su posición original.

1.2.1.1

Ladrillos o unidades de mampostería
ausentes:
B Ausentes: Ladrillos o unidades de
mampostería ausentes de su posición
original.
CARACTERIZACIÓN
- < 1/4 de la sección transversal de la
tubería.
- + 1/4 de la sección transversal de la
tubería.
C Colapso: Perdida completa de la
integridad de la estructura.
D Se puede observar otra capa de ladrillo o
mampostería.
E Nada es visible a través del hueco que
deja el ladrillo.
Profundidad
en milímetros.
MEDICIÓN
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Posición del defecto.
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CALIFICA
CIÓN
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CÓDIGO

1.2.1.2

FALTA DE MORTERO

INFORMACIÓN ADICIONAL

Falta todo o parte del mortero de los
ladrillos o la mampostería.
CARACTERIZACIÓN
- < 15 mm
- 15 - 50 mm
- > 50 mm
La profundidad, en milímetros, de la
MEDICIÓN
superficie del ladrillo a la superficie del
mortero.
LOCALIZACIÓN CIRCULAR Posición del defecto.
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CALIFICA
CIÓN
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